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Resumen 
La propuesta de enseñanza-aprendizaje plantea dos experiencias de fácil realización en 
el aula, implementando interacciones del cuerpo humano cotidianas para el estudiante, 
con el fin de motivar el estudio de la presión y la energía. Para la alternativa de 
trabajo se construyeron actividades de laboratorio para estudiantes y de orientación para 
el docente, en la elaboración de las mismas se mantuvo como objetivo, desarrollar en 
los educandos las competencias de: identificar, predecir, indagar y explicar. La opción 
de trabajo se adecua a partir de una secuencia didáctica fundamentada principalmente 
por el modelo pedagógico constructivista, y es orientada para educandos de grado 
décimo. 
  
Palabras Clave: Cuerpo Humano, Presión, Energía, Actividades. 
 
 
Abstract 
The teaching-learning proposal suggests two experiments easy to perform in the 
classroom, implementing interactions of the human body daily for the student, in order 
to encourage the study of pressure and energy. For the alternative of work were 
created activities of laboratory for the students and guides for the teachers. Preparing 
them remained as a goal, to develop in students the skills for: identify, predict, 
investigate and explain. The proposal is based from a teaching sequence worked 
primarily on constructivist pedagogical model, and is concerned with the students of 
tenth grade. 
 
Keywords: Human Body, Pressure, Energy, Activities. 
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Introducción 
Incentivar a los educandos a aprender es un punto esencial en el proceso educativo, y 
además es un desafío ya que esto conduce a la disposición fisiológica y mental para 
enfrentar tal actividad; si la motivación se desarrolla en clase, que es un espacio 
donde existe una serie de condiciones pedagógicas e interacciones educativas entre 
educador y estudiante, se puede lograr la reciprocidad dinámica en el proceso de 
formación en el aula, permitiendo que los participantes se acerquen y profundicen con 
gusto en la conceptualización y aplicación directa del conocimiento en el entorno.  
La problemática se centra en los educandos de grado décimo del Colegio Distrital 
ubicado en la localidad de Rafael Uribe de Bogotá D.C., IED Clemencia de Caycedo, 
quienes han mostrado poca motivación para estudiar los conceptos de presión y energía, 
debido a que no identifican claramente su relación con la cotidianidad. Dada esta 
necesidad, el docente y sus educandos requieren orientación didáctica para desarrollar 
un proceso formativo guiado hacia la reflexión y la comprensión, logrando el interés por 
aprender estos conceptos como punto de partida para la profundización de los mismos.   
 
Con el fin de lograr un acercamiento para satisfacer esta necesidad educativa, se 
desarrolló una propuesta didáctica experimental para apoyar e incentivar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos de presión y energía en grado décimo, 
utilizando prácticas basadas en el estudio físico de algunas interacciones del cuerpo 
humano con su entorno.  
 
Razón por la cual se diseñaron dos actividades experimentales para los estudiantes 
acerca del estudio físico de la presión a partir de la interacción pies-suelo, y de la 
energía vista desde la ingesta y el gasto energético del ser humano; además de la 
planificación de las actividades que orienten al docente de física de grado décimo en el 
proceso de enseñanza de estos conceptos. Finalmente con el fin de hacer una breve 
exploración se implementó la propuesta didáctica diseñada en función de la 
comprensión, a un grupo de educandos de grado décimo.  
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Esta propuesta, con cada uno de sus elementos didácticos y orientaciones pedagógicas,  
pretende ser una opción de trabajo motivante, que aporte al proceso de enseñanza-
aprendizaje en la educación colombiana.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Justificación 
En la enseñanza de la física es fundamental que los docentes planteen propuestas, con 
el fin de mejorar los índices de comprensión de los fenómenos naturales, ya que la 
física ofrece a los seres humanos una excelente caracterización del entorno; por tanto 
la investigación para la exploración de nuevas formas de enseñar se hace una 
obligación para el maestro quien es un agente de transformación social. 
Esta propuesta de enseñanza-aprendizaje experimental de la presión y la energía para 
grado décimo, surge de la necesidad de aportar una opción de trabajo motivante, 
participativa y de reconocimiento de los conceptos en la cotidianidad de los educandos 
del IED Clemencia de Caycedo.  
 
El planteamiento del trabajo busca ser innovador en la forma como propone la 
enseñanza-aprendizaje de la energía y la presión, utilizando interacciones del cuerpo 
humano con el entorno. La alternativa didáctica implementa un conjunto de actividades 
de orientación de laboratorio tanto para el docente como para el estudiante. Actividades 
que pretenden generar en los educandos el avance en el desarrollo de las 
competencias identificar, predecir, indagar y explicar; así como la participación del 
educador como eje orientador en la aclaración, la discusión reflexiva y el apoyo 
constante en el proceso educativo; buscando proporcionar herramientas a los estudiantes 
con el fin de impulsar el análisis de situaciones problema. Una propuesta 
pedagógicamente preparada en sus elementos conceptuales y didácticos, con el objetivo 
de promover en los educandos su comprensión. 
 
 
 
 
 
 
 
  
Objetivos 
General  
 
Desarrollar una propuesta didáctica experimental para apoyar e incentivar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos presión y energía en grado décimo, utilizando 
prácticas basadas en el estudio físico de algunas interacciones del cuerpo humano con 
su entorno. 
 
Específicos  
 
 Diseñar dos actividades experimentales para los estudiantes acerca del estudio 
físico de la presión a partir de la interacción pies-suelo, y de la energía vista 
desde la ingesta y el gasto energético del ser humano.  
 Planificar en actividades las actividades que orienten al docente de física de 
grado décimo en el proceso de enseñanza de la presión y la energía, con el 
fin de lograr, acercamiento a la apropiación de los conceptos por parte de sus 
educandos. 
 Realizar una breve exploración de la propuesta didáctica diseñada en función de 
la comprensión, a un grupo de educandos de grado décimo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. Antecedentes 
A continuación se muestra de forma resumida la revisión de algunas alternativas de 
trabajo, que recientemente se han desarrollado como opciones con laboratorios para la 
enseñanza de los conceptos presión y energía; además de otro planteamiento en que 
se utiliza el cuerpo humano para la enseñanza de la física, esto con el fin de tenerlos 
en cuenta para los alcances y elaboración novedosa de la propuesta. Los proyectos 
analizados se desarrollaron bajo diferentes enfoques metodológicos y son los siguientes:  
 
 “Propuesta Didáctica para el Aprendizaje en el Laboratorio Basado en Resolución de 
Problemas Reales”1 
 
Fundamentación de la Propuesta: Se plantea como herramienta didáctica orientada hacia 
el aprendizaje, el desarrollo de prácticas experimentales fundamentadas en la solución 
de situaciones problémicas reales, donde se impulse la construcción epistemológica, 
metódica y conceptual en los estudiantes.    
 
La experiencia y orientación pedagógica sobre la cual los educandos trabajan en varios 
momentos, permite la discusión a partir de la predicción y el resultado, lo cual es 
contrastado con la teoría, con el fin de aclarar los conceptos claves presentes en el 
fenómeno, buscando ampliar la visión de ciencia del grupo en cuestión. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
1 MIRANDA FERNÁNDEZ, C. y ANDRÉS, M. Propuesta Didáctica para el Aprendizaje en el Laboratorio 
Basado en Resolución de Problemas Reales. En: Enseñanza de las Ciencias Revista de Investigación y 
Experiencias Didácticas. Número Extra VIII Congreso Internacional sobre Investigación en Didáctica de las 
Ciencias, 2009. p. 377.   
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 “Propuesta Didáctica para la Enseñanza y Aprendizaje de los Conceptos de Densidad y 
Presión Abordados en la Educación Básica Secundaria”2 
 
Fundamentación de la Propuesta: Consta de un conjunto de prácticas demostrativas junto 
con modelos de contrastación entre la predicción y el resultado, además de la 
utilización de videos comerciales cotidianos donde se nombra la densidad y la presión 
con el fin de manifestar a los estudiantes la presencia de ciertas ideas físicas en 
construcción de películas, esto es atractivo para el estudiante ya que es un ejemplo 
común en su estilo de vida. 
 
 “Physics of Karate project. Measurement Human body barycentre” 3 
 
Fundamentación de la Propuesta: Este trabajo orientado para estudiantes de secundaria 
presenta un experimento como herramienta didáctica, con el que se busca encontrar el 
centro de gravedad en el cuerpo humano; esto basado en algunas posiciones del karate 
lo cual hace motivante su entorno de trabajo y su instrumento experimental. 
 
 “Aplicación didáctica de un dispositivo mecánico para la enseñanza de la conservación de 
la energía mecánica en estudiantes de grado sexto”4 
 
Fundamentación de la Propuesta: Los autores implementan el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la energía mecánica a partir de una práctica experimental, en la cual los 
educandos construyen un carro de cuerda apoyándose en un video creado y ajustado a 
la orientación pedagógica del docente, quien en todo momento guía y acompaña a los 
estudiantes en el desarrollo de pensamiento científico acerca de la fenomenología. Dicha 
propuesta tiene como elemento clave la materialización directa del principio de 
conservación, de la cual los educandos adquieren conocimiento que se pone a prueba 
                                               
 
2 AGUILAR RODRÍGUEZ, Favio. Propuesta Didáctica para la Enseñanza y Aprendizaje de los Conceptos de 
Densidad y Presión Abordados en la Educación Básica Secundaria. 2011. p.1. Trabajo de grado (Magister 
en Enseñanza de Ciencias Exactas y Naturales). Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá D.C. 
Facultad de Ciencias.  
3
 CONCETTO, Gianino. Y ANTONINO, Gianni. Physics of Karate project. Measurement Human body 
barycentre. En:   Latin-American Journal of Physics Education. Vol. 5, No. 2, (Junio 2011). p. 352.  
4 DIAZ, Jorge; AVENDAÑO, Ronald y CUESTA, Yeison. Aplicación Didáctica de un Dispositivo Mecánico 
para la Enseñanza de la Conservación de la Energía Mecánica en Estudiantes de Grado Sexto. En: 
Revista Virtual Góndola. [En línea]. Vol. 3, No. 1, (2008). p. 1. [Consultado 02 Mayo 2012]. 
Disponible en <http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/gef/Revista/gondola3/2008Vol3No1-005.pdf> 
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en el desarrollo de un cuestionario, todo el proceso es fundamentado en el modelo 
pedagógico de la enseñanza para la comprensión. Esta es una práctica innovadora que 
busca acercarse a un proceso reflexivo, basado en un contexto cotidiano lo cual la 
hace interesante como propuesta didáctica.   
 
1.1 Generalidades de las Propuestas  
 Las propuestas resaltan la utilización de las prácticas experimentales como medio 
para la enseñanza-aprendizaje de fenomenologías de la física. 
 Buscan un enfoque metodológico distinto al tradicional. 
 Pretenden incentivar a los educandos utilizando prácticas experimentales.  
 Utilizan material cotidiano y de fácil acceso para el estudiante en el desarrollo de 
su propuesta.   
 Difícilmente se utiliza orientación para el docente y el educando. 
 Poco se exploran las prácticas experimentales utilizando el cuerpo humano. 
 Raramente describen la intención del educando antes, en el momento y después de 
la clase. 
 Escasamente resaltan la importancia de la intención del docente en la planificación y 
creación de las prácticas experimentales, aspecto fundamental dado que la 
orientación pedagógica en cada propuesta es clave para el adecuado proceso 
formativo. 
 
  
 
2. Desarrollo Histórico y Epistemológico 
2.1 Presión 
Según Fernando Flores5 para poder describir el desarrollo epistemológico de la presión 
es necesario partir del vacío, cuyo concepto fue tomado desde la antigüedad por los 
atomistas quienes consideraban que las cosas estaban hechas de partículas indivisibles 
las cuales se trasladan en el vacío; sin embargo Aristóteles interpreta y analiza esta 
idea de una forma diferente a la descripción del mundo de los átomos, contemplando 
una visión macro espacial de este concepto en la cotidianidad, la cual no es 
consistente principalmente desde sus argumentos filosóficos acerca del movimiento.  
Flores6 indica que dado el poder de la filosofía Aristotélica se 
consideró por muchos años improbable la existencia del vacío; no 
obstante el físico y matemático italiano Evangelista Torricelli 
(1608-1647), trabajó experimentalmente en función de demostrar 
que este era posible en la naturaleza. Desarrollando para ello en 
1643 un instrumento que se construyó llenando completamente 
con mercurio un tubo cerrado en un extremo; al cual luego se le 
sellaba la boquilla por donde entró el liquido para después girarlo 
y sumergirlo en un recipiente con el mismo fluido, después se 
liberó el extremo sellado dejando salir el liquido; de esta manera 
se pudo percibir que descendió la altura del liquido contenido en 
el tubo algunos centímetros, generando en la parte superior vacio. 
Este instrumento fue denominado "barómetro" (Ver Fig. 1).   
De esta forma Evangelista encontró que el vacío se puede 
presentar. Sin embargo él se cuestionó el por qué se detenía la salida del liquido. 
                                               
 
5
 FLORES, Fernando. Y AGUIRRE, María, Educación en Física incursiones en su investigación. 1 ed. 
México D.F: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO, 2003. 44 p. 
6
 Ibíd., p. 47-48. 
 
Figura 2-1: Esquema del 
barómetro. Tomada de 
http://recursostic.educacion.es/ 
newton/web/materiales_didactic
os/la_atmosfera_terrestre/meteo
rologia.htm 
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Luego buscando junto con el físico, matemático y teólogo francés Blaise Pascal (1623-
1662), la causa física que hace posible el funcionamiento de este dispositivo; 
plantearon una deducción que indicaba que el aire tenía peso, por tanto esta 
característica del gas que interactuaba con la superficie del liquido del recipiente, evitaba 
que se desbordara el fluido, a esta relación entre superficie y fuerza se denominó 
presión, más específicamente se hacía referencia a la atmosférica.  
 
Flores7 afirma que la idea de Torricelli  era  innovadora, ya que hasta ese momento 
no se había determinado que los gases tuviesen peso. De tal manera que el concepto 
de presión surgió más formalmente, y se relacionó con la magnitud de una fuerza y 
con el área de contacto donde se aplica dicha fuerza. 
 
Uno de los experimentos más reconocidos en el 
campo de la presión y el vacío fue el de "los 
hemisferios de Magdeburgo", realizado por el 
científico alemán Otto Von Guericke (1602-
1686), el cual consiste en que dos medios 
cascarones de cobre quedan unidos por el vacío 
al extraer el aire de su parte hueca. Los 
cascarones no pudieron ser separados, lo que demostró la fuerte actuación de la 
presión atmosférica sobre el exterior de los mismos, teniendo en cuenta que al sacar 
todo el aire interior no se mantenía presión interna.  
 
Flores8 justifica que el concepto de presión se fue enriqueciendo con los trabajos de 
Pascal, quien desarrollaba ideas identificando las diferencias de los efectos de la presión 
que era causada entre líquidos y gases por el peso de los mismos. En 1647 
profundiza sus trabajos describiendo la explicación de la variación en la presión 
atmosférica en función de la altura.  
 
Posteriormente el concepto de presión fue usado para el estudio de gases ideales y 
reales, como en la ecuación de estado y lo que se deriva de ella, determinando  
relaciones entre la presión, el volumen y la temperatura de forma macroscópica; entre 
los científicos más influyentes en estas descripciones se encuentran: el químico y físico 
                                               
 
7
 Ibíd., p. 47. 
8
 Ibíd., p. 48. 
 
Figura 2-2: Esquema los Hemisferios de Magdeburgo.  
Tomada de http://www.portalplanetasedna.com.ar 
/maldemburgo.htm 
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francés Gay-Lussac (1778-1860), quien analizó procesos donde permanece el volumen 
constante, identificando como varia su presión y su temperatura, encontrando una 
relación directa; el físico irlandés Robert Boyle (1627-1691) y el físico francés Edme 
Mariotte(1620-1684), estudiaron procesos en los cuales la temperatura era constante, 
determinando la forma en la variación de su presión y su volumen, encontrando la 
relación inversa; y finalmente se nombra al físico holandés Van der Waals (1837-
1926), quien trabajó en la ecuación de estado generalizando la relación P,V,T.    
   
También el concepto de presión fue implementado en la descripción del comportamiento 
de los fluidos; Flores9 narra que este concepto fue utilizado por el holandés Daniel 
Bernoulli (1700-1782), quien describió la presión como la magnitud de la fuerza 
normal ejercida por el fluido sobre las paredes del recipiente que lo contiene. Daniel 
quien trabajó con sistemas de fluidos en movimiento e identificó que la presión del 
líquido es inversamente proporcional a la rapidez del fluido. Así mismo el suizo Johann 
Bernoulli (1667-1748), planteó la idea de presión interna, concretando el concepto de 
unidad de volumen de un fluido y a este asociarle una presión. Lo que se puede 
considerar como un adelanto para identificar que un fluido es un medio continuo.   
 
Según Flores10 la idea de presión interna la retoma el suizo Leonhard Paul Euler 
(1707-1783), desarrollando ecuaciones que generalizan el comportamiento de la 
presión en el espacio y el tiempo. Además propone inicialmente un modelo molecular 
para la presión y la temperatura de un fluido, generando la idea de que éstas son 
manifestaciones de la interacción a nivel micro. Posteriormente Daniel Bernoulli traduce 
esto a un nivel más sofisticado planteando un modelo estadístico. El concepto de 
presión se amplificó al desarrollar el modelo molecular de los gases, la visión micro del 
fenómeno, en la cual trabajo el físico austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906), quien 
encontró que la presión es proporcional a la energía de traslación media de las 
moléculas, y al número de partículas por unidad de volumen.  
 
De esta descripción histórica-epistemológica se puede concretar que el concepto de 
presión nace a partir de la persecución experimental del vacío, no obstante la idea de 
la presión se mantuvo y fue atractiva para estudio de los científicos, dada su 
constancia en la naturaleza y aplicabilidad al desarrollo de la ciencia-tecnología. 
                                               
 
9
 Ibíd., p. 49-50. 
10
 Ibíd., p. 51. 
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2.2 Energía 
Según Matías Alinovi11 el término de Energía proviene de la palabra "Energeia" 
referencia utilizada por Aristóteles (384 a.C -322 a.C.), aunque no es sencillo 
interpretar sus ideas dado que él las orientó de manera general en relación al cuerpo, 
a la alimentación, al sexo y al movimiento; de esto se sobreentiende que para él 
representa la capacidad para realizar una acción.  
 
El desarrollo epistemológico del concepto de energía fue ligado históricamente a una 
cantidad que se conserva en un fenómeno. Por ejemplo en la Edad Media los 
alquimistas consideraban que cuando la materia experimenta cambios, se conserva algo 
oculto y ese algo se mantiene sin importar el proceso. 
 
En la búsqueda de esa cantidad que se conserva en la naturaleza surgió de forma 
primitiva la idea de energía cinética la cual no fue en un comienzo llamada de esta 
manera. Alinovi12 narra que todo esto partió de las ideas del matemático, físico y 
astrónomo holandés Christiaan Huygens (1629-1695), quien encontró una relación que 
se conserva en el fenómeno de los choques, expresándola con el siguiente sentido: 
 
"la suma de los productos entre las masas y el cuadrado de la velocidad de cada 
cuerpo era la misma antes y después del choque."13 
 
La expresión que describió Huygens, fue aceptada por el filósofo y matemático alemán 
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), denominándola "Fuerza viva", que para él era 
esa cantidad invariante en la naturaleza; el matemático para ello optó por analizar la 
caída libre, relacionando el planteamiento de su fuerza con la altura a la que podía 
elevar un cuerpo al lanzarlo, a partir de ello determinó que: es constante la 
multiplicación entre el cuadrado de la velocidad multiplicada por la masa, en otras 
palabras analizó la energía cinética en la caída de un cuerpo.  
 
Lo que ahora se conoce como energía cinética y en su tiempo la "fuerza viva", para 
el físico y matemático británico Sir Isaac Newton (1643-1727), era interesante porque 
se conservaba en los choques y en la caída de los cuerpos, pero no le dio 
                                               
 
11
 ALINOVI, Matías. Historia de la energía. 1 ed. Buenos Aires: Capital Intelectual, 2007. 91 p. 
12
 Ibíd., p. 45-46. 
13
 Ibíd., p. 46. 
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trascendencia dado el origen filosófico de estas ideas en relación a sus creencias 
religiosas.  
 
Alinovi14 indica que la energía en cierto momento se denominó solamente fuerza, pero 
no en el sentido conceptual de interacción como lo trabajó Newton en la 
"PHILOSOPHIÆ NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA"; la persona que realizó este 
planteamiento fue el físico alemán Julius Robert von Mayer (1814-1878), quien se 
cuestionó pensando en la energía lo siguiente: ¿qué se entiende por fuerza y qué 
relaciones de fuerza existen entre sí? y ¿qué sucede cuando el movimiento no da paso 
a más movimiento?. Von Mayer clasificó la fuerza como la causa, por tanto donde 
existe causa esta produce un efecto, además las causas no se destruyen solamente se 
transforman en otra fuerza. En otras palabras surge el primer acercamiento al principio 
de conservación de la energía.  
 
Según Alinovi15, Julius Robert afirma que, las fuerzas causa también 
se transforman en calor, lo que indicó que el calor igualmente es 
una forma de energía. Para afirmar su hipótesis tomó una botella 
con agua y la agitó durante algún tiempo, hasta que aumentó la 
temperatura del fluido en un grado Celsius, deduciendo que esto se 
debía a las oscilaciones del líquido. Así Mayer confirmó la relación 
del movimiento con el calor.  
 
Alonovi16 afirma que a partir de Lavoisier se consideró que el calor era un fluido al 
cual se le denominaba calórico, y que al poner en contacto un cuerpo temperatura  
con uno de temperatura  donde  > , de este último fluía calórico al primero. No 
obstante el físico estadounidense Benjamín Thompson conde de Rumford (1753-1814), 
al realizar agujeros en cilindros de cobre pensó, si la broca y el cilindro antes del 
movimiento están "fríos" y después del movimiento están "calientes", de ¿dónde se 
produce tal cantidad de calórico?; para solucionar este interrogante planteó: el calórico 
no es un fluido, más éste se encuentra relacionado directamente con el contacto, la 
fricción y el movimiento. Quizá no en las mismas palabras pero Rumford propuso que 
el calor es producto de una forma de transformación energética.  
                                               
 
14
 Ibíd., p. 63. 
15
 Ibíd., p. 66. 
16
 Ibíd., p. 69-71. 
 
Figura 2-3:  Esquema 
Botella con agua y 
medición con termómetro. 
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La expresión de energía fue retomada de la denominación Aristotélica de "energeia", en 
1807 por el científico inglés Thomas Young (1773-1829), quien sustituyó el término 
de "fuerza viva" Leibniz 
 
Alinovi17 describe que la propuesta de la relación que se 
mantenía entre el movimiento y el calor, fue estudiada 
de forma experimental por el físico ingles James Prescott 
Joule (1818-1889), quien utilizó las caídas de cuerpos 
atados a un sistema de poleas que hacían girar unas 
paletas en un sistema cerrado de agua, logrando que se 
elevara su temperatura y estableciendo una equivalencia 
numérica entre el movimiento y el calor, determinando 
que el calor es producido por la fuerza de fricción que 
es proporcional a la fuerza empleada, para este caso la 
fuerza de la caída de la masa; algo similar a lo que ya 
había planteado Mayer. Sin embargo Joule se quedó con 
el crédito de la comprobación experimental y Mayer con la autoría de la idea de 
equivalencia.   
 
Alinovi18 considera que El PRINCIPIO DE CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA fue propuesto 
por el físico alemán Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894), quien 
planteó que cualquier sistema natural debe obedecer un principio de conservación de 
dos cantidades: la fuerza viva de Leibniz y otra denominada fuerza de tensión, la cual 
hace referencia conceptualmente a la intensidad de los cuerpos para rechazarse o 
atraerse en términos de la posición, en otras palabras la energía cinética y potencial. 
La idea de Helmhontz era generalizar su principio a todos los campos como la 
mecánica, la electricidad, el magnetismo entre otros, aprovechando que esta cantidad 
numérica no se crea ni se destruye solamente se transforma. Algunos científicos ya 
habían hecho referencia al principio, pero no en los  términos ni de forma tan general, 
aunque sí identificando un valor que se conservaba en el estudio de fenómenos 
particulares. 
 
                                               
 
17
 Ibíd., p. 77-79. 
18
 Ibíd., p. 90-93. 
 
Figura 2-4:  Esquema dispositivo para medir 
el equivalente mecánico del calor. 
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia 
/volumen1/ciencia2/05/htm/sec_6.html 
Capítulo 2 15
 
 
 
Para Alinovi19 un giro conceptual a la energía lo propuso el físico alemán Max Karl 
Ernest Ludwig Planck (1858-1947), quien realizó el estudio de un cuerpo teórico 
denominado cuerpo negro, que tiene como característica la absorción total de la 
radiación que incide sobre sí mismo, y que además no refleja ninguna parte de ésta 
radiación. 
 
Planck se cuestionó: ¿sí se aumenta la temperatura de un cuerpo negro podría éste 
cambiar las propiedades de emisión y absorción energética?, al tratar de solucionar esta 
pregunta encontró que esa energía no era continua sino que se comportaba como 
paquetes discretos a los que denominó cuantos. Hallando que la energía de un cuanto 
se encuentra en función de la frecuencia radiante, la cual se encuentra acompañada 
por la constante ℎ = 6,62
10	J ⋅ s denominada "constante de Planck".   
 
Alinovi20 afirma que la construcción de la idea de energía siguió evolucionando gracias 
al físico alemán Albert Einstein (1879-1955), quien en 1905 propone la equivalencia 
entre la masa y la energía, vista de forma simplificada en la ecuación  = , de la 
cual se analiza que el principio de conservación de la materia, junto con el principio de 
conservación de la energía se reducen a uno solo. Ya que para una condición en la 
que un cuerpo experimenta rapidez cercana a la de la luz, su masa se transforma en 
energía. 
 
Esta nueva visión de la energía amplifica la perspectiva frente al principio de 
conservación y la forma de transformación de la misma, logrando establecer relaciones 
físicas que generarían estructuras importantes para las líneas de investigación cuántica y 
nuclear. 
 
 
                                               
 
19
 Ibíd., p. 95. 
20
 Ibíd., p. 96. 
  
 
 
3. Marco Teórico Disciplinar y Didáctico  
 
3.1 Referente Conceptual de Presión 
 
3.1.1 Definición 
 
Para definir el concepto de presión se considera pertinente acercarnos al concepto de 
esfuerzo, particularmente al de esfuerzo normal. 
 
"ESFUERZO O FATIGA es la medida de la fuerza aplicada por unidad de superficie 
que produce, o tiende a producir, una deformación en el cuerpo. Se expresa en las 
unidades coherentes / / y /"21     
 
El esfuerzo normal, es aquel que considera la magnitud de la fuerza  ! promedio 
aplicada perpendicular o normal a la superficie de contacto ", matemáticamente se 
puede definir como: 
                               # ≡ %&'                            (1) 
 
O de la siguiente manera si se toman los valores infinitesimales de la fuerza  ! que 
actúan sobre un área infinitesimal	". 
                         # = lim∆'→- ∆%&∆' =
.%&
.'                       (2) 
 
Ahora se puede decir que la presión es un esfuerzo, y es un esfuerzo de tipo normal, 
de tal manera que la presión se logra definir como la magnitud de la fuerza normal 
aplicada a la superficie por unidad de área, lo cual se puede expresar como:   
                                               
 
21
 SCHAUM, Daniel. Física general. México D.F: Mc Graw-Hill, 1995. 90 p. 
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                                = .%&.'                            (3) 
       
Smits22 para describir de forma introductoria la presión propone la siguiente situación: si 
se tiene un gas en un recipiente, sus moléculas chocan elásticamente contra las 
paredes de tal manera que se conserva la magnitud del momentum lineal y la energía, 
sin embargo cambia la dirección del movimiento debido a las fuerzas opuesta que 
ejerció la pared del recipiente a las moléculas. Si a ese recipiente se le pone un 
pistón y no se modifica el sistema por ningún factor físico, el pistón mantiene su 
posición inicial, debido a los continuos choques de las moléculas del gas, que aplican 
una magnitud de la fuerza normal a la superficie del pistón por unidad de área, a 
esto es lo que se llama presión del gas.    
 
Smits23 aclara que si el área es grande y el número de choques sobre esta en un 
intervalo de tiempo ∆/ es grande la magnitud de la fuerza normal se puede considerar 
constante. Lo cual indica que la presión es una propiedad continua para este tipo de 
situaciones, las cuales son bastante comunes (escala macroscópica). Ahora si se 
considera la presión sobre una superficie solida "plana" la cual a nivel molecular no es 
plana sino rugosa, en promedio para cada molécula que choca y rebota en dirección 
tangente a la superficie, otra hace lo mismo pero en dirección opuesta, de tal manera 
que no afecta la rugosidad del área, por tanto la magnitud de la fuerza tangente es 
nula, mientras que única magnitud de la fuerza resultante debe ser aquella que es 
perpendicular a la superficie de contacto.      
 
Teniendo en cuenta lo anterior se puede escribir que la presión promedio como: 
                                 ≡ %&'                            (4)  
Presión promedio que de ahora en adelante se llamará solamente presión. De la 
ecuación se puede determinar que la presión es directamente proporcional a la magnitud 
de la fuerza perpendicular, e inversamente proporcional al área de la superficie de 
contacto. "Este efecto hace posible el patinaje; la delgada navaja del patín combinada 
con el peso del patinador producen presiones intensas que derriten el hielo y forman 
                                               
 
22
 SMITS, Alexander. Mecánica de fluidos una introducción física. México D.F: Alfaomega grupo editor 
S.A., 2003. 6 p.  
23
 Ibíd., p. 6. 
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una delgada película de agua que actúa como lubricante y reduce la fricción a valores 
muy bajos."24 
 
La presión es un escalar ya que toma la magnitud de una fuerza y no la fuerza en 
el sentido direccional, sus unidades de medida en el SI es el Pascal definido como 
	 012. En otros sistemas de medida tenemos las siguientes unidades de presión y 
algunas conversiones. 
 
Tabla 3-1. Unidades y conversiones más comunes de la presión. 
 
Se puede esquematizar el concepto de con el siguiente mapa: 
 
Mapa Conceptual 3-1. Presión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
24
 Ibíd., p. 8. 
 
 Pa atm bar psi mmHg 
1 Pa 1 9,87x10-6 1x10-5 1,45x10-4 7,5x10-3 
1 atmósfera 1,013x105 1 1,01325 14,69 760 
1 bar 1x105 9,87x10-1 1 14,50 750,06 
1 psi 6894,75   6,80x10-2 6,89x10-2 1 51,71 
1 mmHg  133,32  1,315x10-3 1,333x10-3 1,93x10-2  1 
Capítulo 3 
 
3.1.2 Presión Hidrostática
 
Para Potter25 una manera de
de fluidos en reposo o 
sus elementos sea invariante
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 3-4, se observa las fuerzas
infinitesimal de volumen
sobre cualquier elemento de superficie es perpendicular a la misma."
debido a que un fluido en reposo no puede tener ninguna componente paralela 
respecto a la superficie, ya que no soporta
mantenerse estático. 
 
Según Potter27 si se propone que en el centro del elemento infinitesimal de volumen 
existe una presión , en las caras se ejercen presiones
de la siguiente diferencial total
                         
 
Ahora si se avanza de la
                                        
 
25
 POTTER, Merle. y WIGGERT, David. 
26
 ROLLER, Duane. y BLUM, Ronald. 
reverte, 1986. 425 p. 
27
 POTTER. Op.cit., p. 37.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-1: Selección de un elemento 
David. Mecánica de Fluidos, 3 ed. México D.F: Thomson, 2002. 3
 
 
 hallar la ecuación que relacione la variación
que experimentan aceleración en donde la posición relativa 
, es utilizar el siguiente elemento infinitesimal de volumen. 
 en 
, 3 y 4 sobre las 
. "La dirección de la fuerza ejercida por 
 esfuerzos cortantes
 que se expresan 
: 
 = 5657 
 8
56
57 3 8
56
57 4                 
s caras al centro 
.7
 , 
.9
  y 
.:
  resulta que:
       
Mecánica de Fluidos, 3 ed. México D.F: Thomson, 2002. 
Mecánica, ondas y termodinámica, 1 Vol. Barc
 
de volumen infinitesimal de fluido. Tomado de  POTTER, Merle. y WIGGERT, 
8 p. 
19 
 
 de la presión 
entre 
  
caras del elemento 
un fluido en reposo 
26 Lo anterior 
 en la condición de 
en términos 
(5) 
  
37 p. 
elona: Editorial 
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                                       ;
 ± .7 , 3, 4= = >
, 3, 4? ±
56
57
.7
                                            (6) 
    
                                        ;
, 3 ± .9 , 4= = >
, 3, 4? ±
56
59
.9
                                          (7) 
 
                                  ;
, 3, 4 ± .: = = >
, 3, 4? ±
56
5:
.:
                                            (8) 
 
Luego Potter28 propone que, partiendo de la segunda ley de Newton para un sistema 
de masa constante. 
                                                             
∑ A = A                                                            (9) 
 
Realizando la sumatoria de fuerzas en 
, 3 y 4 a partir de la figura 3-4, resulta: 
 
           ∑ 7 = − C; 8 
56
57 
= 3	4D 8 C; −


56
57 
= 34D = 7           (10) 
 
                                               − 5657 
3	4 = E7
34																																																		(11) 
 
                      
∑ 9 = − C; 8 
56
59 3= 
	4D 8 C; −


56
59 3= 
4D = 9          (12) 
 
                                           − 5659 
3	4 = E9
34                                        (13) 
 
                     
∑ 7 = −C; 8 
56
5: 4=
	4D 8 C; −


56
5: 4=
4D = >: 8F?             (14) 
 
                                              − 565: 
3	4 = E>: 8 F?	
34                                      (15) 
 
Al dividir las expresiones entre 
3	4 resulta: 
 
                                                           
56
57 = −E7                                                            (16) 
 
                                                           
56
59 = −E9                                                            (17)   
 
                                                           
56
5: = −E>4 8 F?                                                   (18) 
 
Ahora reemplazando las ecuaciones en el diferencial total de presión se tiene: 
 
                                               
 
28
 Ibíd., p. 38. 
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                                    = −E7
 8 −E93 8 −E>: 8 F?4                          (19) 
 
Y si el fluido esta en reposo entonces:  7 = 0, 9 = 0 y : = 0 
 
Por tanto se obtiene  
                               = −EF4                       (20) 
 
Roller afirma acerca de la anterior expresión que: "En donde el signo menos significa 
que la presión disminuye cuando la altura aumenta."29 y además indica que: "La 
presión en un fluido en reposo bajo la acción de la gravedad es la misma en todos 
los puntos del mismo plano horizontal."30 
 
3.1.2.1 Presión Absoluta 
Roller31 también plantea una visión de la presión hidrostática con condicionamientos 
físicos particulares, como la falta de variaciones de la densidad y de la temperatura del 
fluido con la altura, así mismo la invariancia de la gravedad del sistema. Para ello 
utiliza la siguiente expresión: 
                                                                − - = EF∆ℎ                                                (21) 
 
                                                                 ∆ = EF∆ℎ                        (22) 
 
Roller indica que de las expresiones anteriores se encuentra que: "La diferencia de 
presiones entre dos puntos a diferente nivel dentro de un fluido en reposo bajo la 
acción de la gravedad es igual al peso de una columna de fluido de sección recta de 
área unidad que tenga la misma altura en vertical que la que separa un nivel del 
otro"32  
 
Si se despeja de (21)  resulta: 
 
                                                                = - 8 EF∆ℎ                                                (23) 
 
Expresión que indica la presión total ó absoluta experimentada  en fluidos en un punto 
o todos los puntos del mismo plano horizontal , en el cual este presente una presión 
                                               
 
29
 ROLLER. Op.cit., p. 429. 
30
 Ibíd., p. 425. 
31
 Ibíd., p. 425. 
32
 Ibíd., p. 425. 
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inicial que comúnmente es la atmosférica del lugar, más otra ejercida por otro medio 
como por ejemplo la que ejerce la magnitud del peso de una columna de sección 
recta de agua de un lago. Esta presión igualmente depende de la profundidad.  
 
3.1.4.2 Presión Manométrica 
La diferencia entre la presión absoluta y la presión atmosférica se denomina presión 
manométrica, la cual toma como parámetro la presión atmosférica para compararla con 
la presión absoluta de un sistema, por ejemplo cuando se mide la presión de un 
balón, existe una relación entre la presión del aire de adentro de la bola, que debe 
ser mayor que la del exterior para denominarse manométrica, puesto que si  es 
inferior y por ende el resultado de la diferencia es negativo se denomina presión de 
vacío. Para medir la presión manométrica se utiliza un dispositivo llamado manómetro.    
  
               GH!I1éJKLMH =  − 'J1        Sí  > 'J1                         (24) 
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3.1.3 Presión Atmosférica 
 
Para describir algunos aspectos de la presión atmosférica, es necesario partir de la 
definición de atmósfera: "Una atmosfera es una capa de gas que rodea un astro"33. 
Como una aproximación: "La atmosfera de la tierra se distingue por su composición 
química: 78 por ciento de nitrógeno, 21 por ciento de oxigeno, uno por ciento de 
argón y entre cero y dos por ciento de vapor de agua"34. 
 
Smits35 indica que la presión atmosférica se 
debe a la magnitud del peso del aire sobre 
una unidad de área. La presión atmosférica 
varia con la altura, la cual comúnmente se 
mide desde el nivel del mar, si se aumenta 
la altura la presión disminuye, no obstante la 
relación de EFΔℎ no es suficiente para 
acercarse a una descripción general pues la 
atmosfera experimenta variaciones de densidad 
y temperatura al variar la altura.  
Además Roller36 afirma que si es muy 
grande la altura es necesario considerar las variaciones de la gravedad. 
 
"La atmosfera se divide en cuatro capas: la troposfera (más cercana a la tierra), la 
estratosfera, la ionosfera y la exosfera. Ya que las condiciones cambian con el tiempo 
y la latitud en la atmósfera y las capas son más gruesas en el ecuador y más 
delgadas en los polos, los cálculos están basados en la atmósfera estándar, la cual se 
localiza a 40° de latitud."37 Partiendo de la atmósfera estándar, a continuación se 
trabajaran dos aproximaciones para las cuales se aclararan sus respectivos 
condicionantes. 
 
                                               
 
33
 CARRASCO, Esperanza. Miradas al universo. México D.F: Fondo editorial de nuevo león, 2007. 38 p. 
34
 Ibíd., p. 38. 
35
 SMITS. Op.cit., p. 47. 
36
 ROLLER. Op.cit., p. 429. 
37
 POTTER. Op.cit., p. 40.   
 
Figura 3-2: Disminución de la presión atmosférica con el 
aumento de la altura. 
http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_ 
superior/ens_3/portafolios/quimica/equipo3/presionatmosferica.htm 
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A. Según Roller38 si se supone que la atmosfera de nuestro planeta está formada por un  
gas ideal y que su gravedad y temperatura no cambia considerablemente con la altura, 
se podría hallar la función de la presión de la siguiente manera: 
    
Partiendo de: 
                                                          
.6
.9 = −EF                                                              (25) 
 
Teniendo que para un gas ideal que experimenta un proceso isotérmico  
 
                             O = -O-                        (26) 
 Y como O = 1P resulta que: 
 
                           
6
P =
6Q
PQ
                           (27) 
 
Despejando la densidad E de (27) y reemplazándolo en (25) queda: 
 
                                                      = − PQ6Q F	3                                                    (28) 
 
Agrupando  e integrando desde - a  resulta: 
 
                           R .66
6
6Q = −
PQ
6Q
F R3                                                (29)  
 
                             ln 66Q = −
PQ
6Q
F3                                                  (30)  
Despejando  queda: 
 
                              = -T;
UQVW
XQ
=
                                                  (31) 
 
Como - = E-Fℎ al sustituir se encuentra: 
                                      = -T;
W
Y=
  Ecuación barométrica isotérmica.                        (32) 
 
Roller39 indica que ℎ se denomina altura de escala de un gas y cambia a medida que 
varía la altitud.  
                                               
 
38
 ROLLER. Op.cit., p. 429. 
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                               ℎ = 6QPQZ                          (33) 
 
Por ejemplo el valor aproximado de ℎ, para las siguientes condiciones: 
 
- = 1,013
10\	Pa a nivel del mar, la densidad aproximada del aire para una 
temperatura de 15	°C es E = 1,225	 bcde (el aire se ha considerado como gas ideal 
para facilitar el modelo), además F = 9,8	 dh2. Resulta: 
 
                      ℎ = ,-7-
i	jk
,lmne	o,p
n
q2
≅ 8438,1	m                (34)  
 
Si se grafica la presión en función de la altitud, donde - es una atmósfera resulta: 
 
                                                       = -T;	
W
t,ue	ln=
                                            (35) 
 
Gráfica 3-1: Presión (atm) en función de altitud 3, en el modelo de ecuación 
barométrica isotérmica.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Ahora si se analiza la variación de la presión atmosférica de la troposfera donde se 
tenga en cuenta los cambios térmicos y de densidad con la altura, pero aun 
considerando al aire como gas ideal, indica Smith que: "para los primeros 10000	m, la 
variación de temperatura es casi lineal, lo que se puede obtener de manera aproximada 
con la siguiente ecuación"40 
                             = - 8 v>3 − 3-?                     (36) 
 
                                                                                                                                             
 
39
 Ibit. p. 430. 
40
 SMITS. Op.cit., p. 47. 
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Donde  es el ritmo de descenso térmico y equivale a v = −0,0065	 wd, - 
temperatura inicial - = 288	K y 3- altura inicial.  
 
Planteando la siguiente expresión de los gases ideales E = 6yz y reemplazándola en la 
ecuación (25) resulta: 
                           = − 6yz 	F	3                     (37) 
 
Reemplazando la ecuación (36) en (37) se tiene: 
 
                                                         
.6
6 = −
Z
y>zQ{|>99Q??
	3                                         (38) 
 
Ahora multiplicando la expresión de la derecha por 
|
| para facilitar la integral y teniendo 
en cuenta que 3- = 0	m.   
 
                                                R .66
6
6Q = −
Z
|y R
|
>zQ{|9?
9
- 3                                      (39)  
 
Para    integrar    la   parte   de  la  derecha  es  necesario  hacer   una  
sustitución  donde } = >- 8 v3? y } = v3, por el momento para facilitar la 
notación no se tendrá en cuenta los límites de la integral por tanto queda: 
 
                                                      R .66
6
6Q = −
Z
|y R
.~
~
zQ{|9
zQ                                           (40) 
 
                        ln 66Q = −
Z
|y ln
zQ{|9
zQ
                    (41) 
Por tanto resulta: 
 
                                                     = - ;zQ{|9zQ =
 V
                                              (42) 
 
Esta ecuación se implementa comúnmente para un valor de	3 considerable en relación a 
las medidas por ejemplo de 10	m.  
 
La presión atmosférica para Bogotá D.C. que se encuentra a 2640 m sobre el nivel 
del mar aproximadamente es 'J1	IZ = 7.466
10	Pa. La presión atmosférica se 
mide utilizando el barómetro. 
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3.1.4 Barómetro 
 
El barómetro es un instrumento para medir presión atmosférica, el cual fue desarrollado 
por Torricelli como se explicó en el referente epistemológico de este trabajo, en donde 
también se aclaró su principio físico al igual que las causas por las cuales fue
A continuación se abordaran los tipos de barómetros más utilizados: 
 
3.1.4.1 Barómetro de Mercurio 
Fue diseñado por Torricelli, aún se utiliza para fines caseros pero su precisión no es 
muy alta, de tal manera que no se emplea a nivel experiment
con bajos niveles de incertidumbre. 
  
3.1.4.2 Barómetro de Fortín
Es un dispositivo el cual emplea un tubo de vidrio cerrado 
en un extremo que contiene mercurio, el cual se gira y se 
sumerge en un recipiente con fondo de gamuza flexible que 
contiene el mismo liquido; el sistema 
calibrar el fondo elástico.
El tubo de vidrio se encuentra recubierto con otro tubo 
metálico que permite la visualización de la altura del 
líquido; el montaje se acopla a una base que sostiene los 
tubos, además emplea un calibrador q
fácilmente la medición. Este instrumento es de alta precisión 
y comúnmente es utilizado en laboratorios de alto nivel. 
 
3.1.4.3 Barómetro Aneroide
 
 
Figura 3-4: Esquema de Barómetro
 aneroide, fotografía de IR INDO
http://xunta.egu.es/egu_xunta/html/
ventana.php?id=17591&id_foto=34824
 
 
al para obtener datos 
  
 
posee un tornillo para 
 
ue permite identificar 
 
 
Fue desarrollado por el ingeniero francés 
(1805-1866), su principio consiste en la 
deformación que produce la presión atmosférica, sobre 
la pared elástica de una caja cilíndrica ó capsula 
que en su interior mantiene un vacio parcial. La 
contracción y expansión de la pared se registra 
partir de un acople mecánico, que finaliza con una 
aguja que indica sensiblemente las variaciones de 
presión. Este instrumento posee buena precisión. 
 
 
 
Figura 
http://museo.iescoloma.es/catalogo/
index.php?option=com_
content&view=article&id=194:
barometro
densimetros
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 creado. 
 
Lucien Vidie 
a 
 
3-3:Esquema de Barómetro Fortín. 
 
 
 
-de-fortin&catid=45:aerimetros-
-y-barometros&Itemid=71 
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3.1.5 Manómetro 
 
Es un dispositivo para medir presión de un sistema el cual relacionan dos presiones, l
absoluta y la otra atmosférica. Si la variación de presiones es positiva el dispositivo de 
medición se denomina solamente manómetro, pero si la diferencia es negativa se llama 
manómetro de vacío ó vacuómetro. Algunos de los tipos de manómetros son:    
 
3.1.5.1 Manómetro de Tubo A
Es el manómetro más sencillo, posee un extremo abierto y 
debido a esto la presión atmosférica interactúa con el 
que contiene el tubo, este fluido en su otro extremo 
interactúa con la presión 
que:  GH!I1éJKLMH =
siendo - = 'J1 entonces 
es la densidad del liquido, 
diferencia de alturas del fluido
 que será:  = 'J1
la densidad del fluido con presión p
comparación con la densidad del 
 
 
3.1.5.2 Manómetro Bourdon
 
Figura 3-6: Esquema manómetro Bourdon tipo Douplex. 
http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.htm
 
bierto 
líquido 
 la cual se busca medir. Dado 
 − 'J1 y como  − - = EF∆, 
GH!I1éJKLMH  EF∆, donde E 
F la gravedad y ∆ es la 
. De tal manera que la presión 
8 EF∆, esta ecuación resulta cuando 
 es pequeña en 
líquido.  
 
Es un instrumento que mide presión utilizando 
como principio la expansión y compresión de 
un material elástico debido a la presión 
experimentada. El elemento deformado es una 
pieza en forma de C ó en 
los cuales se encuentran acoplados a un 
sistema mecánico que registra a partir de una 
aguja la presión. 
 
 
Figura 3
Reverte, Barcelona 1995, pág. 339
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a 
 
forma de espiral, 
-5: Esquema Manómetro de 
tubo, Sacado de Física tercera 
edición. Paul A. Tipler, Editorial 
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3.1.6 Principio de Pascal 
 
Éste indica que el aumento o disminución de la presión de un fluido 
incompresible, se transmite de igual forma a todas partes del mismo y  
a las paredes del recipiente indeformable que lo contiene (ver fig. 
7). Una de las aplicaciones más comunes de este principio es la 
prensa hidráulica (ver fig. 8), para la cual se tiene que: 
 
                                            (44) 
 
                      
%
'
 %2'2                   (45) 
 
                    "   "                                    (46) 
 
 
 
 
Si de la (46) se despeja   resulta: 
 
                 '2'            (47) 
 
 
Teniendo en cuenta que " es mayor que ", 
el valor del factor de áreas 
'2
'
> 1, por tanto 
ese valor del factor que multiplica a  , permite 
amplificar la magnitud de  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-7: Aumento 
de presión a un líquido 
incompresible. 
 
Figura 3-8: Prensa Hidráulica. 
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3.1.7 Teoría Molecular de la Presión
 
A continuación se desarrolla un modelo microscópico 
confinado en un recipiente. Para ello según Serway
condiciones: 
 
• La cantidad de 
a sus dimensiones es grande
despreciable en relación al contenedor.
todas las moléculas son iguales
• Las moléculas 
dirigirse hacia 
movimiento obedecen las leyes de Newton. así mismo la distribución de la 
rapidez de las 
entre estas. 
• Los choques de las 
tanto el momentum y la energía cinética son invariantes. Además se 
que las fuerzas 
se tiene en cue
• las vibraciones o rotaciones de las moléculas no se tendrán en cuenta en esta 
descripción   
                                        
 
41
 SERWAY, Raymond. y BEICHNER, Robert. 
D.F: Mc Graw Hill, 2004. 641
42
 Ibit. p. 642. 
 
Figura 3-9: Esquema de partícula en un recipiente.
 
 
de la presión 
41 es necesario suponer las siguientes 
moléculas es alta y la distancia de separación
, además el volumen de las moléculas debe ser 
 También es necesario considerar que 
. 
llevan a cabo movimiento aleatorio de tal manera que pueden 
cualquier lugar con la misma probabilidad
moléculas no cambian en el tiempo aún después de los choque 
moléculas y paredes del contenedor son 
son de escaso alcance entre moléculas, de tal forma que só
nta la interacción del choque.  
   
Serway42  indica que para caracterizar la visión micro 
de la presión de un gas ideal
contenido en un recipiente cúbico de volumen 
inicialmente se estudia una molécula, para luego 
generalizar el análisis a  cuerpos. 
cuenta que una molécula posee una velocidad 
sus correspondientes componente 
asumiendo que esta  molécula se mueve hacia la 
derecha del cubo, sólo  se tiene en cuenta 
       
Física para ciencias e ingenierías Tomo 1, 5 ed. México 
 p.  
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de un gas ideal 
 media en relación 
, además en su 
elásticos, por ende 
consideran 
lo 
 de  moléculas 
O, 
Teniendo en 
A y 
7, 9 y :, pero 
la 
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componente 7 y por tanto la componente del momentum lineal en 
,  7 para esa 
partícula es:    
                              7  7                                                       (48) 
Luego  
                         ∆7 = 7 − 7L                     (49) 
 
Según Serway43  como el impulso para esa partícula es  ∆/, donde  HK., es la 
magnitud de la fuerza promedio por la pared del recipiente sobre una molécula en el 
tiempo ∆/, entonces resulta: 
 
                     HK.,∆/ = ∆7 = −7 −7 = −27                     (50) 
 
El  = −7, es debido a la dirección después del choque con la pared. Luego 
aproximando que el movimiento se lleva a cabo con rapidez constante se tiene que: 
  
                           ∆/ = ∆7                           (51) 
 
Despejando  HK., de (50) y reemplazando la expresión (51) queda: 
 
                           HK., = 1∆

                    (52)  
 
Operando resulta: 
                             HK., = 1
2
∆7                                                  (53) 
 
La distancia que recorre la molécula para chocar con la misma pared dos veces es  
∆
 = 2; y por principio de tercera ley de Newton, para este caso la fuerza promedio 
por la pared del recipiente sobre una molécula es igual en cantidad y opuesta en la 
dirección de la fuerza promedio por la molécula sobre la pared del recipiente de tal 
como lo indica la expresión: 
                          	,6HK. = − 	HK.,                      (54) 
Por ende resulta: 
 
 
                                                         ,			HK. = 1
2
.                                                         (55) 
 
                                               
 
43
 Ibit. p. 642. 
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Teniendo en cuenta que no sólo una molécula golpea la pared, se tiene que la 
componente total fuerza en 
 es:  
 
                        7  1. >7 8 7 8	… .87!?                                        (56) 
 
Considerando  partículas sobre la pared el promedio seria:  
 
                                                    7  
2 {22 {e2 {⋯&	2
0                                                 (57)	
 
Despejando y reemplazando la sumatoria de las rapideces al cuadrado de la expresión 
(55) en (54), resulta:  
 
                             7  01	. 7                                                         (58) 
 
La expresión anterior es una generalización de la componente en 
 de la fuerza 
promedio para  partículas chocando sobre la pared. 
 
Según Serway44 de acuerdo al teorema de Pitágoras la magnitud del vector  seria 
  7 8 9 8 :. Ahora por aleatoriedad la magnitud de la componente de velocidad 
promedio es   7 8 9 8 :, y como la rapidez 
 debe ser similar a la de 3 y 
4, queda: 
 
                               37                           (59) 
Despejando resulta:  
                             7  
2
                                                              (60) 
 
Reemplazando esta última expresión en (56) queda:  
 
                              01	.                                                          (61) 
 
Donde la magnitud de la fuerza total promedio para todas las  partículas es  . Dado 
que la presión promedio matemáticamente se expresa como  ≡ %' y como "  
, 
asociando lo anterior con la ecuación (61) se encuentra que: 
 
                                               
 
44
 Ibit. p. 642. 
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                                                              01	.e                                                            (62)  
 
Al reconocer que   O (volumen), y al multiplicar la expresión por dos medios 
resulta: 
                         0	 ;

=                          (63) 
 
Serway afirma: "el modelo muestra que la presión que un gas ejerce sobre las 
paredes de su recipiente es una consecuencia de las colisiones de las moléculas de 
gas con las paredes."45 
 
Esta descripción analítica microscópica, permite describir situaciones particulares como: el 
hecho de que aumente la presión de un balón que contiene una cantidad mínima de 
gas ideal, cuando se agrega más gas de esta misma naturaleza, lo cual se explica en 
el aumento del número de partículas, o el hecho de que aumente la presión en un 
neumático que contiene gas ideal cuando se utiliza en un viaje largo, lo cual se puede 
describir en términos del aumento de la energía de traslación de las moléculas del gas 
que se agitan dentro del neumático, lo que conlleva a que se genere trasferencia 
energética del caucho al gas.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
45
 Ibit. p. 641. 
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3.2 Referente Conceptual de Energía 
 
3.2.1 Acercamiento a la Definición 
 
La energía no es un concepto trivial para definir, a tal punto que se considera que a 
partir de los avances científicos, será posible reformularla conceptualmente en algún 
momento. Pues a lo largo de la historia se ha intentado orientarla, desde específicos 
fenómenos estudiados y en diversas áreas, por ejemplo en la física se ha relacionado 
desde el punto de vista mecánico, eléctrico, térmico, relativista y hasta cuántico. No 
obstante las otras ciencias no son la excepción, ya que buscan la forma de concretar 
la idea de energía para seguirla aplicando, pero quizá de una forma más generalizada 
a sus objetos de estudio. Sin embargo una definición concreta acerca de energía aún 
no se ha logrado.  
 
Se han encontrado múltiples ideas para definir la energía, pero dadas las necesidades 
de esta propuesta, se utilizaron como idea primaria las siguientes: 
Feynman46  afirma que: 
 
Hay un hecho, o si prefiere una ley, que gobierna todos los fenómenos 
naturales conocidos hasta la fecha. No se conoce excepción a esta ley -
es exacta hasta donde sabemos-. La ley se llama la conservación de la 
Energía. Establece que hay cierta cantidad que llamamos energía, que no 
cambia en los múltiples cambios que ocurre en la naturaleza. Esta es una 
idea muy abstracta, porque es un principio matemático; significa que hay 
una cantidad numérica que no cambia cuando algo ocurre. No es la 
descripción de un mecanismo, o de algo concreto; ciertamente es un 
hecho raro que podamos calcular cierto número  y que cuando 
terminemos de observar que la naturaleza haga sus trucos y calculemos el 
número otra vez, éste será el mismo. 
 
Hewitt47 describe que: 
 
Aunque la energía nos es familiar, difícil de definir por que no sólo es 
una “cosa”, sino cosa y proceso a la vez como si fuera a la vez un 
                                               
 
46 FEYNMAN, Richard. Conservación de la energía. The Feynman Lectures on Physics. Mainly Mechanics, 
Radiation, and Heat. Bogotá: Fondo Educativo Interamericano, S.A. 1971. 
47
 HEWITT, Paul G. Física conceptual. México D.F: PEARSON Educación, 2004. 246 y 104 p.. 
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nombre y un verbo. Las personas, los lugares y las cosas tienen energía, 
pero normalmente observamos la energía sólo cuando se trasfiere o se 
transforma. Nos llega en forma de ondas electromagnéticas del sol, y la 
sentimos como energía térmica; es capturada por las plantas y une las 
moléculas de la materia; está en el alimento que comemos y la recibimos 
mediante la digestión. 
 
Es así como en el desarrollo de nuestras actividades diarias necesitamos cierta cantidad 
de energía que ingerimos en la alimentación y que el cuerpo debe transformar para 
poder ser aprovechada en los distintos procesos biológicos de subsistencia. Actividades 
cotidianas como subirnos al bus, conversar, caminar, leer un libro, inclusive hasta 
solamente dormir, requieren un gasto energético y nuestro cuerpo debe suplirlo para 
poder simplemente sobrevivir. Para este tipo de “balance energético” entre lo que 
ingerimos y lo que gastamos, es más práctico usar unidades de calorías ya que es así 
como se tabulan la ingesta y el consumo de energía en los procesos del cuerpo 
humano. La caloría se define como la cantidad de energía que se transfiere a un 
gramo de agua para que aumente su temperatura de 14.5°C a 15.5°C. Su símbolo es 
cal y no pertenece al sistema internacional de medidas. Esta medida surgió para medir 
el calor, antes de su desarrollo conceptual en términos energéticos; sin embargo ahora 
las calorías perduran como medida de energía. Algunos símbolos y conversiones de 
energía se muestran a continuación:  
 Tabla 3-2:  Símbolos comunes de las unidades de energía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3-3: Conversiones comunes de energía. 
 
 
 
 
  
Unidad Símbolo 
Joule J 
Caloría cal 
Ergio erg 
Conversiones 
1 cal 4,186 J 
1 kcal 1000 cal 
1 erg 1x10-7 J 
1 erg 2,4x10-8 cal 
1 J 0.239 cal 
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3.2.2 Profundizando en la Relación Energía y Cuerpo 
 
El nombre técnico que recibe la energía que surge del consumo de alimentos en un 
día se denomina: "el valor energético de la ingesta promedio diaria", la cual se puede 
calcular realizando la sumatoria de calorías consumidas en un día por el individuo. Para 
ello se emplea los datos de una tabla que indique el valor calórico de los alimentos. 
 
Tabla 3-4: Ejemplo del valor energético de algunos alimentos. 
  
Alimento  Porc. 100 g valor kcal Ración personal kcal 
Arroz blanco cocido 130   105 gr 136 
Pan 266  3 Tajadas 200 
 
Si la persona en un día comió sólo una porción de cada alimento, al efectuar la 
sumatoria se obtiene que consumió 336 kcal diaria. 
  
Ahora los procesos que lleva a cabo el cuerpo como la respiración, el funcionamiento 
del corazón, del sistema nervioso, entre otros; producen un gasto energético. Si la 
persona se encuentra a una temperatura moderada y en reposo, el gasto se denomina: 
"gasto metabólico en reposo", el cual se puede calcular por método de Harris-Benedict.48  
 
           66 8 13.7	
	 8 5	
	 − 6.8	
	          (64) 
 
Algunas funciones concerniente a la digestión como el transporte y absorción de 
nutrientes se clasifican dentro de otro tipo de gasto denominado: "termogénesis inducida 
por la dieta". El otro gasto energético importante depende de la actividad física diaria 
del individuo. La suma de toda la energía consumida en un día se denomina "gasto 
energético diario", el cual se puede calcular a partir de tablas que indican el gasto en 
kcal por actividad. 
Tabla 3-5: Ejemplo del gasto en kcal por actividad. 
  
Tipo de actividad Gasto energético: kcal/kg de masa y minuto 
Dormir 0.018 
Aseo (Lavarse, vestirse, ducharse, peinarse, etc.)  0.050 
Barrer 0.050 
                                               
 
48
 GARRINDO, Pablo. Energía. Gasto metabólico basal y por actividad física. En:  Manual de nutrición 
energía. [en línea]. (2004). [consultado 27 oct. 2013]. Disponible en 
<http://www.galeon.com/medicinadeportiva1/01nutri04.htm> 
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Para realizar el cálculo del gasto energético diario es necesario realizar la siguiente 
operación. 
                      	
	60	í	
		
	"	                 (65) 
  
TH: Tiempo en horas en el cual se hace la actividad. 
GEAC : Gasto energético por actividad kcal/kg de masa y minuto. 
 
Si se tratara de una mujer de la misma masa e igual actividad, las necesidades 
energéticas se verían reducidas en un 10%. 
 
Un mapa conceptual que esquematiza el proceso entre la energía y el cuerpo humano 
es el siguiente: 
 
Mapa Conceptual 3-2: Gasto energético diario. 
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3.2.3 Algunas Clases de Energías 
 
Según Adúriz-Bravo49, en física se clasifica la energía a partir de los procesos que se 
encuentran implicados como fuente original de esta energía , comúnmente la clasificación 
propuesta es la siguiente y se describirá brevemente a continuación:  
 
3.2.3.1 Energía Mecánica 
Sepúlveda50 indica, la energía mecánica de un cuerpo se encuentra relacionada con su 
rapidez y su posición. No se puede ver la energía mecánica de un objeto. No 
obstante, se puede estudiar la energía mecánica en el momento en el que se 
transforma de una forma a otra, también cuando se transfiere de un lugar a otro. la 
transferencia o transformación de energía se denomina trabajo. En ciencia el trabajo 
indica exclusivamente la transferencia o transformación energética. 
 
Según Recio51, la energía mecánica es la originada por fuerzas de tipo mecánico, como 
por ejemplo: la fuerza gravitacional o fuerzas recuperadoras, por ende  la experimentan 
los cuerpos al moverse o al encontrarse desplazados de su posición de equilibrio. 
 
3.2.3.2 Energía Electromagnética 
Según la universidad de Complutense de Madrid: "La energía electromagnética es 
emitida en forma de ondas por las fuentes naturales y por numerosas fuentes 
artificiales. Esas ondas consisten en campos eléctricos y magnéticos oscilantes que se 
influyen recíprocamente y de diferentes formas con sistemas biológicos tales como 
células, plantas, animales o seres humanos."52 
 
                                               
 
49
 ADÚRIZ-BRAVO, Agustín. Algunas clases de energía. En: La energía: cambios y movimientos. [en 
línea]. (2011). [consultado 27 oct. 2013]. Disponible en < 
http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002713.pdf > 
50
 SEPÚLVEDA, Elba. Energía mecánica. En: Energía. [en línea]. (2011). [consultado 27 oct. 2013]. 
Disponible en <https://sites.google.com/site/timesolar/energia/energiamecanica> 
51
 RECIO MIÑARRO, Joaquín. La energía mecánica. En: La energía. [en línea]. .______. [consultado 27 
oct. 2013]. Disponible en <http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/mecanica.htm> 
52
 UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID. Campos electromagnéticos y efectos biológicos. En: LEC: 
Laboratorio de Ensayos de Compatibilidad. [en línea] .______. [consultado 27 oct. 2013]. Disponible en 
 <http://pendientedemigracion.ucm.es/info/ucmp/pags.php?tp=Campos%20electromagn%E9ticos%20y%20efectos
%20biol%F3gicos&a=directorio&d=0014553.php> 
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Sepúlveda define la energía electromagnética de la siguiente manera: "La energía 
electromagnética es la cantidad de energía almacenada debido a la presencia de un 
campo electromagnético.  Esta se expresa en función de la intensidad del campo 
magnético y campo eléctrico."53  
 
Los Centros Mclaughlin para la evaluación de riesgo de salud de la población54, indican 
que la energía electromagnética radica en la propagación de ondas de campos eléctricos 
y magnéticos en el espacio, las cuales se mueven a la velocidad de luz. Se denomina 
campo electromagnético al espacio dónde se encuentran estas ondas. El sol es la 
fuente principal de energía electromagnética en el sistema solar, pero las fuentes 
artificiales también emiten cantidades considerables de radiación electromagnética en el 
ambiente.  
 
3.2.3.3 Energía Térmica 
Para González55 la energía térmica en un cuerpo está relacionada al movimiento de su 
estructura molecular o atómica, un aumento de la temperatura conlleva a mayor 
desplazamiento a partir de la vibración de los átomos que forman, es decir una adición 
de amplitud de desplazamiento entorno a la posición de equilibrio de los mismos y de 
frecuencia. En los fluidos un aumento de temperatura se relaciona con el incremento de 
energía cinética molecular o atómica. La energía térmica relacionada con el movimiento 
al azar de las partículas que componen un cuerpo se llama calor. Si se ubican dos 
cuerpos de diferentes temperaturas ocurre una transferencia de energía térmica del 
cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura, tal fenómeno se lleva a cabo 
hasta que juntos lleguen al equilibrio térmico. De tal forma que las partículas ejecutan  
transferencia de energía cinética entre las más rápidas (partículas de cuerpo con mayor 
temperatura) a las más lentas (partículas de cuerpo con menor temperatura), hasta el 
punto que la energía cinética se haga media. 
 
 
                                               
 
53
 SEPÚLVEDA, Elba. Energía Electromagnética. En: Energía. [en línea]. (2011). [consultado 27 oct. 
2013]. Disponible en < https://sites.google.com/site/timesolar/energia/energa-electromagntica > 
54
 CENTROS MCLAUGHLIN PARA LA EVALUACIÓN DE RIESGO DE SALUD DE LA POBLACIÓN. ¿Qué 
es la energía electromagnética?. En: las comunicaciones inalámbricas y la salud. [en línea].______. 
[consultado 27 oct. 2013]. Disponible en <http://www.rfcom.ca/faq/answerssp.shtml> 
55
 GONZÁLEZ VELASCO, Jaime. Energías renovables. Barcelona: Reverté, 2009. 7 p . 
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3.2.3.4 Energía Química 
Para González56:  
 
 
La energía química es la energía que poseen los compuestos químicos 
debido a los enlaces químicos que los forman. un enlace químico es un 
nivel energético molecular que es ocupado por un par electrónico. los 
compuestos disponen de niveles energéticos ocupados, llamados 
enlazantes, y de otros desocupados de mayor energía que se denominan 
antienlazantes. el nivel energético desocupado de menor energía en 
cualquier compuesto es el LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbital). 
El LUMO de cualquier compuesto puede recibir electrones de un elemento 
o compuesto cuyo nivel energético enlazantes de mayor energía 
(HOMO=Highest Occupied Molecular Orbital) se encuentre por encima de 
él en la escala energética, dando así lugar a una oxidación del donante 
electrónico y a una reducción del receptor. a consecuencia de estas 
transferencias de carga se produce el debilitamiento o ruptura de enlaces, 
que lleva a las reorganizaciones moleculares denominadas reacciones 
químicas. 
 
 
3.2.3.5 Energía Nuclear 
De Agustín Vázquez57 indica que, la energía nuclear es el resultado de procesos como 
la fusión nuclear y fisión nuclear. La fusión nuclear de deuterio para formal el elemento 
helio produce cuatrocientas veces más energía que la fisión de uranio, y la fisión 
nuclear de una masa patrón de uranio libera 2,5
10	J	veces más energía que la misma 
masa patrón de carbón por combustión.   
 
Para Adúriz-Bravo58 la energía en la tecnología se clasifica desde la visión de los 
recursos naturales, renovables y no renovables, algunas de las formas son las 
siguientes: 
 
3.2.3.6 Energía Solar 
Bridgewater afirma que: "la "energía solar" es el termino que utilizamos para describir la 
energía que recibimos del sol."59   
                                               
 
56
 Ibíd., p. 8. 
57
 DE AGUSTIN VÁZQUEZ, Domingo., et al. Diccionarios Oxford-Complutense Ciencias. Madrid: Editorial 
Complutense S.A., 2000. 375 p. 
58
 ADÚRIZ-BRAVO. Op.cit., p. 25.   
59
 BRIDGEWATER, Alan. y BRIDGEWATER, Gill. Energías alternativas handbook. Madrid: Paraninfo, 2008. 
28 p.  
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De Agustín Vázquez 60 indica que la energía del sol es energía electromagnética radiada 
por el astro, y que la proporción 5
10- del total de esa energía incide sobre el 
planeta y la definimos como constante solar, la cual es un valor de energía que llega 
a la tierra en forma de radiación por unidad de área y tiempo. Las manera comunes 
para aprovechar la energía del sol es el método no térmico a partir de fotoceldas o 
procesos térmicos como el calentamiento. 
  
3.2.3.7 Energía Eólica 
De Agustín Vázquez 61 indica que la energía eólica es el aprovechamiento del viento 
para movilizar maquinas comúnmente generadores eléctricos; puesto que estos 
dispositivos situados en la superficie terrestre pueden producir en el planeta 1
10kWh 
cada año, se considera una energía limpia y renovable. A nivel mundial sigue creciendo 
esta tendencia, de tal manera que actualmente existen y está en proceso de 
construcción grandes parques con granjas eólicas. 
 
 
Aunque Sadava62 no toma algunas energías descritas en este documento el argumenta 
lo siguiente : 
 
 
La energía se presenta en muchas formas: química, eléctrica, calórica, 
luminosa y mecánica. pero todas ellas pueden ser consideradas como uno 
de dos tipos básicos: 
• Energía potencial es la energía de estado o de posición; es decir, 
energía almacenada. Puede estar almacenada de diversas maneras: en 
enlaces químicos o como un gradiente de concentración, o incluso como un 
desequilibrio de carga eléctrica. piense en un gato agazapado, con los 
músculos en tensión, manteniéndose quieto mientras se prepara para saltar. 
• Energía cinética es la energía en movimiento; es decir, el tipo de 
energía que realiza el trabajo. piense en el gato saltando como en parte 
                                                                                                                                              
 
 
 
60
 DE AGUSTIN VÁZQUEZ. Op.cit., p. 375.   
61
 DE AGUSTIN VÁZQUEZ. Op.cit., p. 373.   
62
 SADAVA, David., et al. VIDA La Ciencia de la Biología, Buenos aires: editorial medica panamericana, 
2009. 119-120 p. 
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de la energía potencial almacenada en sus músculos tensos que se 
convierte en contracciones musculares.  
Así como la energía potencial y la cinética se pueden interconvertir, 
también puede hacerlo la forma de esa energía. 
La energía potencial de los músculos del gato está en los enlaces 
covalentes(energía química), mientras que la energía cinética del gato 
saltando es mecánica. es posible pensar muchas de estas interconversiones; 
por ejemplo, leer este libro implica la conversión de energía luminosa en 
energía química, en los ojos, y la conversión de energía química en 
energía eléctrica, en las células nerviosas que transmiten mensajes al 
cerebro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De esta manera se realizó un breve recorrido entre la clasificación de las energías, 
generando una visión más amplia acerca del concepto, no obstante hay que señalar 
que no se entró en detalles analíticos y matemáticos de cada uno de los fenómenos 
pues no se consideró pertinente para el enfoque de éste trabajo, el cual pretende 
plantear una propuesta didáctica a partir de la perspectiva de la energía vista desde la 
ingesta y el gasto energético en el cuerpo humano.  
 
 
 
Figura 3-10: Conversión de energía en trabajo: el gato 
que salta ilustra la transformación  
de energía potencial a cinética como de energía 
química a mecánica   Esquema Tomado: SADAVA, David., et al. 
VIDA La Ciencia de la Biología, Buenos aires: editorial medica 
panamericana, 2009. 119-120 p. 
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3.2.4 Calor 
 
Se define como la transferencia energética entre sistemas de temperaturas distintas. El 
tránsito de energía se realiza del cuerpo de mayor a uno de menor temperatura; en el 
instante en que los cuerpos logran equilibrio térmico, deja de fluir energía. Cuando un 
cuerpo absorbe calor se toma con signo positivo, si el cuerpo cede se asigna el valor 
negativo del mismo. El calor absorbido o cedido no solamente depende de la diferencia 
de temperaturas de los cuerpos sino también de la cantidad de materia de cada uno 
de ellos. El símbolo de calor es  y posee las mismas unidades que la energía.  
   
3.2.5 Primera Ley de la Termodinámica 
 
La energía se reconoce solamente cuando se transforma o se transmite; para lo cual 
es siempre valida una ley universal denominada el principio de conservación de la 
energía, la cual indica que la cantidad energética del universo siempre será constante, 
sin importar el proceso que se lleve a cabo en la naturaleza.  
 
Serway63 afirma "La primera ley de la termodinámica es una generalización de la ley 
de conservación de la energía que abarca los cambios en la energía interna."  
 
Según Serway64 la energía de un gas ideal puede ser transferida de dos formas entre 
un sistema y con el entorno. Una es el calor  la cual se lleva a cabo a partir de 
los choques aleatorios de las moléculas y la otra es el trabajo   hecho por el 
sistema, que se necesita que se ejecute un desplazamiento como la aplicación de una 
presión. el producto de estos procesos conllevan a una variación de la energía interna 
¡ la cual es la medida de la energía cinética y potencial molecular de un sistema que 
no depende de la trayectoria, y por ende surgen variaciones de las características 
macroscópicas del gas como la presión, el volumen y la temperatura.    
 
La primera ley de la termodinámica que es una forma de escribir para procesos 
térmicos el principio de conservación de la energía, matemáticamente de manera 
infinitesimal se enuncia así: 
 
                                               
 
63
 SERWAY. Op.cit., p. 617.   
64
 Ibíd., p. 617. 
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                        ¡   −                           (66) 
Si el sistema lleva a cabo cambios de estado infinitesimales donde se realice una  
pequeña cantidad de trabajo  , además de una pequeña transferencia de energía 
, el sistema experimenta una pequeña variación de energía interna ¡.   
 
Definiendo un sistema aislado como aquel que no interactúa con sus alrededores, 
entonces si se tiene un sistema aislado la variación infinitesimal ¡ de es cero, puesto 
que no existen transferencias energéticas o sea calor, ni trabajo por el sistema, de tal 
forma que la energía interna es constante. 
 
                           ¡L  ¡                          (67) 
 
Ahora si se tiene un sistema no aislado el cual si interactúa con los alrededores en 
donde ¡ resulte siendo cero es porque se está llevando a cabo un proceso cíclico de 
tal forma que el valor del trabajo es igual que el del calor. 
 
                                                                                                                      (68) 
 
Un esquema que puede favorecer el estudio 
convencional de la primera ley de la termodinámica es 
el siguiente. Éste indica que sí ingresa calor a un 
sistema térmico su valor es positivo, y si este sale del 
sistema es negativo; ahora si el sistema realiza trabajo 
su valor es positivo, pero si sobre el sistema se 
realiza trabajo es negativo.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior por ejemplo: si hay energía que entra al sistema,  
tiene la convención de positivo y por ende la energía interna ¡ se incrementa. 
 
Ahora si el trabajo realizado por el sistema para cierto proceso es cero, entonces la  
variación infinitesimal del sistema es igual a la variación infinitesimal de la energía 
transferida dentro y fuera del sistema.  
 
                            ¡                          (69) 
 
Luego si en cierto proceso se efectúa trabajo por el sistema pero no se transfiere 
energía, entonces la variación infinitesimal de la energía interna es igual al valor 
negativo de la variación infinitesimal del trabajo realizado.  
 
                                                          ¡  −                        (70) 
 
Figura 3-11: Esquema de sistema,  
relación con calor y trabajo. 
Capítulo 3 45 
 
 
 
3.3 Aprendizaje de la Presión y la Energía en la Educación 
Media, Estándares del Ministerio de Educación Nacional 
 
A partir del desarrollo científico que ha surgido con el fin de explorar el entorno, se 
han planteado diferentes modelamientos para caracterizar diversas fenomenologías, lo cual 
ha permitido un continuo avance que influye directamente en el medio. De manera que 
para cualquier individuo se hace necesario dentro de su formación integral generar 
procesos de pensamiento científico. 
 
Como un mínimo para enfrentar estos tiempos, el MINISTERIO DE EDUCACIÓN 
NACIONAL COLOMBIANO propone en sus Estándares Curriculares para Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental, de manera específica en sus ejes articuladores de las 
ciencias, particularmente los de la física de grado décimo, que el estudiante: “Aplica las 
leyes de Newton y el principio de conservación de la cantidad de movimiento a la 
descripción del movimiento de cuerpos y a la interacción entre cuerpos, y explica 
situaciones de equilibrio entre cuerpos rígidos, de fluidos y de sólidos sumergidos en 
fluidos a partir de los conceptos de torque, presión y fuerza, según el caso.”65 Lo 
anterior denota la importancia del concepto de presión en el proceso de formación del 
pensamiento para un educando. Por otro lado el documento también determina, que el 
estudiante: “Relaciona los conceptos de trabajo, potencia y energía y aplica el principio 
de conservación de la energía como ´axioma´ de la física que permite articular y 
entender muchos de los principios físicos estudiados.”66 En donde se manifiesta la 
universalidad del concepto de energía, de lo cual se abstrae que éste es fundamental 
enseñarlo y aprenderlo. 
 
Cada concepto desde el punto de vista físico es fundamental para analizar múltiples  
fenómenos, a tal punto que el concepto de presión es punto clave en la mecánica de 
fluidos. No obstante la energía en la ciencia es un concepto trascendental, como lo 
enuncia Hewit67: Quizá el concepto más importante de toda la ciencia sea la energía. 
La combinación de energía y materia forma el universo: la materia es sustancia, y la 
energía es lo que mueve la sustancia.  
                                               
 
65 REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Estándares Curriculares para 
Ciencias Naturales y Educación Ambiental. p. 106. 
66 Ibíd., p. 106. 
67 HEWITT, Paul G. Física conceptual. México D.F: PEARSON Educación, 2004. p. 104. 
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El autor indica lo esencial que es el estudio fenomenológico de la energía, por ende 
debe ser importante la enseñanza-aprendizaje de la misma. 
 
3.4 Principios Pedagógicos  
 
La construcción e implementación de dos prácticas experimentales que apoyan el 
proceso de Enseñanza-Aprendizaje utilizando interacciones comunes del cuerpo humano, 
se encuentra orientada básicamente por el modelo constructivista, “El constructivismo 
tiene como hipótesis de base que el conocimiento es una construcción que realiza el 
individuo a partir de su experiencia previa y mediante su interacción con el medio 
circundante, lo que implica considerar el potencial existente en cada individuo para 
construir su propio conocimiento y no sólo recibirlo ya elaborado por otros.”68 Por tanto 
es de importancia potencializar el proceso de formación del estudiante, buscando que se 
fundamente y profundice el conocimiento a partir de su relación e interpretación del 
entorno, donde se reflexione y trabaje conjuntamente en pro de reformar los previos 
conceptuales, teniendo como objetivo establecer en el estudiante esquemas mentales 
concretos que posibiliten la comprensión para la resolución de situaciones problémicas.  
 
La propuesta se fundamentó principalmente a partir del constructivismo, sin embargo se 
vincularon unos pocos rasgos de orientaciones pedagógicas de diversos modelos, con el 
fin de hacer más completa la propuesta, buscando desarrollar unas herramientas claves 
para la comprensión; generando así una diversidad pedagógica que propicia espacios y 
recursos, con el fin de llevar a cabo de la mejor forma el proceso educativo en el 
estudiante e innovando en el quehacer pedagógico, con el propósito de alcanzar un 
proceso efectivo de enseñanza-aprendizaje. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
68 ROSA ESTRELLA, Luz Mercedes. El Constructivismo desde su aplicación en el Nivel Básico de la 
Educación Dominicana: Un estudio a partir de las actitudes del profesorado. 2009, p.50-51. Tesis 
(Doctorado Latinoamericano en Educación). Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica, Santiago, 
República Dominicana. Sistema de Estudios de Postgrado, Escuela de Ciencia de la Educación. 
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3.5 Experiencias de Laboratorio en la Enseñanza de la Física 
 
Ya que la física como ciencia natural, tiene inherentemente vinculada a su estudio el 
experimento, de igual manera en su enseñanza éste también es un factor clave para la 
estructuración conceptual de los educandos, según Castiblanco y Vizcaíno69: La 
experimentación encierra en sí misma una riqueza que usualmente es opacada por la 
ciencia, sin querer decir que los objetos científicos de estudio no sean muy importantes, 
se quiere llamar la atención sobre todos aquellos procesos individuales y/o grupales 
que deben dar para que la experiencia resulte exitosa.  
 
Una mirada bastante particular de los autores pero valedera desde el punto de vista 
docente, ya que es en él en quien recae el esfuerzo por hacer comprender el 
fenómeno a sus estudiantes, y enseñarles un conjunto de importantes valores 
académicos como la cooperación, la técnica, la interacción, el análisis y la descripción 
escrita; elementos fundamentales para la formación en ciencias y particularmente en la 
física. Estos aspectos muestran rasgos importantes frente a la utilización del recurso 
aquí planteado, por tal razón se implementó en esta propuesta de enseñanza-
aprendizaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
69
 CASTIBLANCO, Olga L. y VIZCAÍNO, Diego F. La Experiencia de Laboratorio en la Enseñanza de la 
Física. En: Revista Educación en Ingeniería. Bogotá D.C. Año/Vol. 5, 2008, (Junio 2008); p. 70-71.   
  
 
4. Diseño y Construcción de las Actividades de 
Trabajo 
La creación de las actividades de laboratorio de los estudiantes y las actividades del 
docente, se secuenciaron ajustando los recursos didácticos a los planteamientos 
constructivistas, proponiendo en los elementos interactividad y práctica, con el fin de 
motivar al educando hacía el análisis de los conceptos de presión y energía. La 
implementación de las actividades utilizando el cuerpo humano, permite indicarle al 
estudiante que estos fenómenos tienen aplicación directa en nuestra cotidianidad. Ahora 
las actividades se diseñaron pensando en actividades de apoyo para la enseñanza-
aprendizaje de los conceptos, pretendiendo establecer una herramienta didáctica 
agradable al estudiante, que permita la exploración experimental. De manera consecuente 
la actividad del docente en todo instante persigue el objetivo de enseñanza-aprendizaje 
del estudiante, teniendo en cuenta la planificación de actividades especificas en el rol 
del maestro.  
 
4.1 Actividades de Laboratorio de los Estudiantes 
 
Para la construcción de las actividades de Presión y Energía se tuvo en cuenta lo 
siguiente: 
 
El planteamiento de los objetivos de las prácticas fueron creados y planificados por el 
maestro a partir de lo que se infiere de los estándares del Ministerio de Educación 
Nacional, y a la pertinencia de lo que se pretende que el educando comprenda 
implícita y explícitamente de los conceptos. Por otro lado se planteó un conjunto de 
materiales de costo moderado y de fácil acceso para el desarrollo experimental.  
 
Con el fin de cautivar y envolver a los educandos hacía el estudio de los fenómenos, 
se vincularon dos prácticas que implementan interacciones cotidianas del cuerpo humano, 
con la creación de dos historias que utilizan parcialmente los personajes de los 
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LOONEY TUNES de la WARNER BROS, quien posee todos los derechos de autor. Las 
historias tienen como fin establecer un contexto, y en su fase inicial facilitar el estudio 
de los preconceptos que son las ideas o las imágenes que posee un estudiante acerca 
de un tema, también se considera el punto de partida para la reformación conceptual. 
 
Para esta propuesta se aborda la exploración de los preconceptos a partir dos tipos de 
cuestionamientos que se proponen en el contexto: la Pregunta Problémica que es el 
planteamiento general a resolver a lo largo del estudio del concepto, el interrogante 
clave que encierra un constructo amplio, que se pretende que el estudiante explore y 
apropie al trabajar en su solución, por ende éste dirige el trasfondo de todas las 
actividades durante el proceso; y los Subproblemas  que son preguntas más especificas 
de la misma pregunta problémica, las cuales al ir trabajándolas acercan al estudiante a 
resolver el interrogante más general. La idea es enfrentar inicialmente al estudiante a la 
pregunta problémica como a los subproblemas, sin ninguna orientación específica por 
parte del docente, buscando que el estudiante trabaje individualmente registrando sus 
preconceptos en las actividades, y luego socialice sus propuestas en forma de lluvia de 
ideas con sus compañeros; todo esto como parte del proceso individual y grupal de 
exploración preconceptual y de predicción.   
 
En la actividad se construyó una serie de pasos que solicitan e indican al educando         
como desarrollar la parte inicial de la práctica, a partir de una secuencia de actividades 
en la cual el estudiante va identificando aspectos experimentales que contribuyen al  
desarrollo del proceso. Las acciones buscan reforzar las competencias procedimental e 
identificar, y hacen parte de la evaluación constante de las prácticas.   
 
Se diseña en la propuesta concretamente el marco teórico que apoya la adquisición de 
competencias a través de un mapa conceptual y explicación; este conocimiento se 
materializará al emplearlo en la práctica, el acompañamiento del maestro es clave para 
poder ir reformando conceptos.  
 
Se desarrolla en la actividad secuencias donde se le propone al estudiante que ultime 
detalles de las prácticas, permitiendo que identifique, indague en soluciones físico-
matemáticas y explique particularidades sugeridas en los experimentos. Las acciones 
pretenden el desarrollo de las competencias de identificar, indagar y explicar, y hacen 
parte del proceso de evaluación constante de la propuesta.   
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Se construye como evaluación final, una actividad  en la cual el estudiante trabaja en 
los conceptos, profundizando en el manejo de las competencias, a partir de preguntas 
reto que exigen que el educando identifique, indague y explique.  Finalmente en la 
actividad se propone un Contexto Final donde se da cierre a la práctica y la historia.  
 
En relación con lo anterior las actividades de laboratorio del estudiante se concretaron de la 
siguiente forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad de Laboratorio
 
 
 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES FISICA GRADO 10
CREADO POR: YEISON JAVIER CUESTA BELTRÁN 
 
OBJETIVOS 
• Hallar el área promedio de la planta de los pies.
• Calcular la presión
cuando se está de pie.
• Interpretar y explicar físicamente los resultados encontrados en la práctica 
experimental.  
• Comparar el área total de la planta del pie con respecto al área efectiva de 
apoyo. 
      
MATERIALES 
• 2 Octavos de cartulina. 
• Pincel.  
• Tempera de cualquier  color.
• Compás.  
• Bascula. 
Don Julio, un humilde poblador que ya se encontraba arto de la 
pérdida de sus animales, ha decidido tomar medidas en el asunto, de 
tal forma que contrató a un grupo especializado en trampas, para cazar 
a esta fuerte bestia. La cual tiene pies gigantes en forma de humano.
 
ESTUDIANTE 
 de Presión 
"Un experimento es una pregunta que la ciencia
medición es el registro de la respuesta de la naturaleza
 DIRIGIDO POR: CARLOS JOEL PERILLA 
 
 promedio que ejerce las plantas de los pies sobre el suelo, 
  
 
 
• Lápiz.  
• Marcador, Plumón.
• Micropuntas.   
• Regla.
Tras las Huellas de Pie Grande 
En un viejo poblado llamado Andalacia se mantenía el terror 
entre sus poblares por el terrible pie grande, de quien se dice 
es el responsable de la perdida de los cerdos de los 
campesinos. 
 
 
Este grupo de especialistas está conformado por dos individuos 
implacables para la caza (el Coyote y Silvestre), a quienes no 
se les escapa nada. Por eso don Julio confía ciegamente en su 
innato talento y en sus herramientas de trabajo marca ¡ACME!.
El coyote pensó atrapar a pie grande con un dispositivo que se 
 
FECHA DD 
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activará cuando se le aplique alta presión. Sin embargo no está 
seguro si funcionará, pues no sabe si la pisada de la bestia es 
suficiente para cumplir su objetivo. De tal manera que él se 
cuestionó: ¿De qué dependerá la presión ejercida sobre el suelo 
por los pies de Pie Grande?. T
ayudarle:____________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
______________________________________________
 
Don Julio realmente estaba muy preocupado porque sus animales seguían 
desapareciendo. De tal forma que el Coyote y Silvestre tenían que tomar 
serias medidas en el asunto. Entonces el Coyote les pregunto:  
bestia se le da de comer una gran ración de comida diaria, cómo variará 
la presión sobre el suelo durante un par de meses? ¿será que al pasar 
ese tiempo funcionará la trampa?. 
nuestro genio personaje:______________
___________________________________________________________________________
_____________________________________________
 
Sin embargo don Julio no contempló la idea ya que poseía poco dinero para comprar 
alimentos, y no estaba de acuerdo con sacrificar a ninguno de sus apreciados 
animales. Por tanto don Julio les dijo que pensaran en algo diferente. 
 
Después de pensar po
mantiene de pie normalmente y luego se pone en puntitas, cómo 
cambiará su presión sobre el suelo? ¿en cuál de estas dos formas será 
que es más probable que se active la trampa?. T
para cola
_____________________________
___________________________________
_________________________________________________________________________
 
Exclamaba don Julio: ¡Qué gran problema se ha vuelto el atrapar a Pie grande!, ¡el 
Coyote y Silvestre necesitan una ayuda externa!.
 
Por favor colabórales 
dificultad. A ver si con tus ideas acerca de presión es posible 
cazar a la bestia. Para ponerle fin a la desaparición de los 
cerditos de don Julio. Para ello: 
describirías físicamente la presión ejercida al suelo, cuando Pie 
 de Presión 
"Un experimento es una pregunta que la ciencia
medición es el registro de la respuesta de la naturaleza
ú qué contestarías para 
___________________________
Qué responderías a las preguntas de 
_______________________________________                                                                   
_____________________________
r horas Silvestre se pregunto: ¿
borarle a nuestro peludo amigo:___________________________
____________________________________________
________________________________________
 
a estos cazadores a solucionar la 
¿Cómo calcularías y 
 plantea a la naturaleza, y una  
." 
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¿Si a la 
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Sí Pie grande se 
ú qué contestarías 
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grande está de pie y en reposo?____________________________________________ 
___________________________________________________________________________ 
 
Socializa con tus compañeros tus respuestas. 
 
¡Y qué tal si juegas a ser pie grande! 
Para poder acercarnos a resolver éste gran problema.  
1. Descálzate, utilizando el pincel y la tempera pinta las plantas de tus pies, luego 
plásmalas en las cartulinas, ten cuidado de no moverte mientras estés de pie sobre los 
octavos, además no repintes haciendo fuerza, ponte de pie de forma natural, retírate 
con cuidado y deja secar. 
2. Empleando el lápiz, la regla y el compás divide el área pintada en figuras 
geométricas comunes como: cuadrados, rectángulos, triángulos y circunferencias. (has 
figuras que ocupen la pintura pero sin salirte de ella). Numera las figuras. 
3. Mide las aristas y los radios con esos datos calcula las áreas de cada figura para 
cada uno de los pies. (Separa los datos del pie izquierdo y derecho, ten cuidado con 
el manejo de unidades de medida). 
4. Realiza la sumatoria de las áreas del pie izquierdo y derecho, ten en cuenta estos 
datos. luego suma el área aproximada de los dos pies, referenciando el valor total. 
5. Utilizando la báscula mide su masa, emplea este dato y área para hallar la presión. 
Para ello ten presente lo siguiente: 
 
Presión (Marco Teórico) 
Mapa Conceptual 
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Teniendo en cuenta que la ecuación para calcular la magnitud del peso es :
                              
Y que la expresión para calcular la presión promedio
                                
Como la magnitud de la  fuerza para el caso es la magnitud del peso entonces:
                           
Reemplazando (1) en (3
                          
6. Marca de forma cuidadosa el 
7. Calcula en términos de porcentaje el área efectiva que toca el suelo,  se puede 
realizar de dos maneras:
a. Dividiendo la superficie que aún no está fraccionada en figuras geométricas, 
luego calcular sus áreas, realizar las
entre el área inicialmente trabajada y ésta última obtenida.
b. Separar las superficies recortando aparte el área fraccionada y la no dividida; 
luego utilizando una bascula de precisión se masa cada papel por apar
efectúa la relación entre las dos. 
 
Reto para analizar y resolver 
• Sí pie grande se mantuviera en su peso normal, pero calzara un centímetro más 
cada día ¿cómo cambiará su presión sobre el suelo en quince días?.
caracteriza esta relación.  
 
 
• Si la bestia estuviera a dieta y rebaja un kilogramo cada semana
presión sobre el suelo durante un dos de meses?. 
relación.                                           
 
 
Gracias a tus aportes el Coyote y Silvestre han cazado al temible Pie grande, quien 
será transportado y puesto en libertad en un bosque distante. Don Julio está satisfecho  
y feliz con sus cerditos, ya que no se le ha perdido ninguno más. Y como todas las 
historias necesitan un final entonces:
 
 
 
 de Presión 
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medición es el registro de la respuesta de la naturaleza
T¢  F                      
 es: 
 ≡ %&'                            
   ≡ £I'                                   
 
) resulta: 
 ≡ 1Z'                                               
 
contorno del pie sobre el papel. 
 
 sumatorias y finalmente calcular la relación 
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     (1) 
(2) 
 
           (3)           
 
 (4) 
te, y se 
 Gráfica y 
 ¿cómo variará la 
 
Actividad de Laboratorio
 
 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES FISICA GRADO 10
CREADO POR: YEISON JAVIER CUESTA BELTRÁN 
 
OBJETIVOS 
• Hallar su gasto metabólico en reposo.
• Encontrar su gasto 
• Calcular el valor energético de su ingesta promedio diaria.
• Graficar y analizar la relación entre gasto energético e ingesta en función del 
tiempo. 
MATERIALES 
• Papel milimetrado.
• Calculadora. 
• Colores. 
y que éste se acercaba a gran velocidad. 
 
Cuando el conejo se encontró al hambriento ser se llevo una gran sorpresa, pues 
indudablemente éste se lo quería comer. El conejo salió corriendo y detrás de él el 
demonio de Tasmania. Bugs corría con todas sus fuerzas pero Taz 
descanso.  
 
Después de tan maratónica persecución, el conejo le preguntó:  "¿de dónde obtienes tú 
energía?". Taz se quedo extrañado por tal pregunta, Él no sabía que responder y 
entrecortado dijo: #$$%% 
contestarías para ayudarle a tan terrible 
animal:_________________________________________________________
________________________________________________________________
 
En seguida
para la
"mi carne no tiene buen sabor, y además no te dará tanta 
ESTUDIANTE 
 de Energía 
"El experimentador que no sabe lo que está buscando no comprenderá lo que encuentra.
ORIENTADO POR: CARLOS JOEL PERILLA 
 
energético diario. 
 
 • Lápiz. 
• Regla. 
¡Peligro se escapo el demonio de Tasmania! 
Mientras Bugs descansaba en la profundidad de la selva, se 
escuchó un gran alboroto ya que los animales corrían. Uno de 
los animales le comunicó al conejo que el 
demonio de Tasmania al que también 
llamaban Taz, había escapado del zoológico, 
 
¿de dónde obtengo mi energía? %##&., 
 Taz atrapó al conejo, lo amarró y lo estaba alistando 
 cena. Sin embargo Bugs logró soltar su boca y decirle: 
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Tú qué 
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energía como lo necesitas, pues tu eres todo un deportista, necesitas otro tipo de 
dieta". Taz a esto respondió: 
las consecuencias": ¿qué es más conveniente que coma un deportista para ganar 
energía, una porción de carne o una porción de habichuelas? y ¿Por qué?. Tú cuál 
crees es la respuesta a esta pregunta:
_________________________________________________
____________________________________________
 
Luego el demonio de Tasmania dijo: 
es que tengo mucha hambre, por tanto te comeré".
afanadamente contesto: 
carne de pato es muy deliciosa, si quieres yo te ayudo a 
buscar un pato salvaje"
algunas horas caminando Taz vio a lo lejos a Lucas, el demonio no oculto 
logrando espantar al pato quien corría, mientras el conejo también intentaba escapar.
   
despertaba. ¡Qué enérgico está este animal! exclamaba Lucas, y 
debido a lo sucedido con Taz él pensaba: 
sueño corre hasta el cansancio gastará energía?.
responderías a la pregunta de nuestro plumífero 
personaje:__________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
_____________________________________________________________
 
Ahora Lucas no sabe qué hacer para llevar al demonio de Tasmania al zoológico;  
solamente se le ha ocurrido para salvarse momentáneamente, cocinar y servirle a Taz 
alimentos que satisfagan su gasto energético realizado en sus actividades diarias. Todo 
esto para que ya no se lo quiera comer al menos mientras llega Bugs. 
 
Socializa con tus compañeros tus respuestas.
 
Ahora más que nunca Lucas y Bugs 
¡Ayuda por favor al pato Lucas!. 
datos pues Taz tiene mucho parecido contigo.
 de Energía 
"El experimentador que no sabe lo que está buscando no comprenderá lo que encuentra.
"contesta sinceramente la siguiente pregunta ó asumirás 
________________________
________________________
_______________________________
"lo único que tengo claro 
 Busg 
"no, no  espera he escuchado que la 
. Entonces Taz decidió soltarlo. Tras 
Entonces fue allí que Bugs recordó que Taz se calmaría y 
hasta se dormiría cuando escuchaba música, por tanto pidió a 
Lucas que cantara una canción. Mientras tanto Bugs traería 
algún instrumento. Lucas canto y canto, hasta que Taz se 
durmió pero apenas el pato dejaba de cantar, el demonio se 
¿Será qué sí alguien en un 
   Tú q
                       
necesitan de ti.....
 
Desarrolla las siguientes actividades, para ello utiliza tus 
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ué 
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1. Has una tabla con cinco columnas, allí registra una lista de tus actividades diarias, 
indicando horario actividad y tiempo, en las primeras tres columnas. Como se 
muestra a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
2. Para completar la siguiente columna, utiliza la tabla del anexo 1, identifica las 
actividades y relaciona el dato del gasto energético kcal/kg de masa y minuto para 
cada actividad.  
 
3. Luego a partir de los datos consignados en tu tabla calcula el gasto energético de 
cada actividad en la siguiente columna.  Posteriormente realiza la suma de todos 
estos valores, para encontrar el gasto energético diario.  
Para ello ten presente lo siguiente: 
 
(Marco Teórico) 
Mapa Conceptual 
Horario  Actividad Tiempo  
Horas 
  
4:10 am a 5:10 am Aseo (bañarse, vestirse, peinarse, etc.) 1   
5:10 am a 5:20 am Tender cama 1/6   
     
Horario Actividad Tiempo 
horas 
Gasto energético kcal/kg de 
masa y minuto 
 
4:10 am a 5:10 am Aseo (bañarse, vestirse, 
peinarse, etc.) 
1 0.050  
Actividad de Laboratorio de Energía 
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Para realizar el cálculo del gasto energético de cada actividad es necesario realizar la 
siguiente operación. 
 
TH: Tiempo en horas en el cual se hace la actividad. 
GEAC : Gasto energético por actividad kcal/kg de masa y minuto. 
 
	
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 De acuerdo con lo anterior, y para la masa de una persona de 70 kg se realiza la 
siguiente tabla: 
 
 
Si se tratara de una mujer de la misma masa e igual actividad, las necesidades energéticas 
se verían reducidas en un 10%. 
 
4. Calcula tu tasa metabólica en reposo. Utiliza el método Harris-Benedict que se 
muestra a continuación: 
 
TMR = 66 + 13.7	x	Masa + 5	x	Talla − 6.8	x	Edad 
 
5. Determina el valor calórico de la ingesta consumida diaria. Utiliza la tabla anexo 2 y 
realiza la sumatoria de calorías ingeridas en un día, de acuerdo con tus ingestas 
ración personal realizadas.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Horario  Actividad Tiempo  
Horas 
Gasto energético 
kcal/kg de masa 
y minuto 
Gasto Energético (kcal)  
4:10 am a 5:10 
am 
Aseo (bañarse, 
vestirse, peinarse, 
etc.) 
1 0.050 210 
5:10 am a 5:20 
am 
Tender cama 1/6 0.057 39.9 
     
Gasto energético diario 
=Suma total de la columna 
 Alimentos Horario Valor energético de la ingesta en kcal 
Desayuno:    
Medias  nueves:      
Almuerzo:    
Merienda:      
Cena:    
Ingesta consumida diaria=Suma total 
Actividad de Laboratorio
 
 
6. Gráfica la relación gasto enérgico e ingesta en función del tiempo para un día 
normal.  Empleando la información que indica 
la tabla del punto 3 y el
de la tabla del punto 5. 
transformación de la energía.
 
Reto para analizar y resolver                                                                              
• Si el demonio de Tasmania lograra comerse en un solo día a Bugs que tiene 8 kg 
de carne y a Lucas que tiene 7 kg carne, concretamente ¿qué activida
hacer en ese día para gastar esa energía?
 
 
 
 
 
• Si Taz estuviera rebajando un libra cada día, en términos energéticos ¿qué estaría 
sucediendo?   
 
 
 
 
 
Gracias a tú colaboración Lucas alimentó a Taz adecuadamente, logrando contener sus 
ansias de comérselo, al menos por aquel momento. 
 
demonio de Tasmania. Allí lo encerraron y aunque no le gusto satisfecho él quedo, 
pues había paseado y comido con variedad. En el zoológico agradecieron la 
colaboración del pato y el conejo y una recompensa se les entrego. Y así llegamos a 
lo que todos sabíamos que en esta historia se iba a llegar.
 
 
 
 
 
 
 
 de Energía 
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el gasto en kcal por actividad a partir de 
 cálculo del valor calórico de la ingesta consumida diaria a partir 
Además realiza el análisis de la misma en términos de la 
 
 
 
Cuando el demonio de Tasmania termino de comer, Bugs llego 
con un viejo trombón, el cual Lucas interpretó y dado su 
fuerte sonido que encanto a Taz éste no se durmió. 
 
De esta manera Bugs y Lucas dirigieron al 
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des lograría 
 
zoológico al 
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ANEXO 1                   ANEXO 2
 
Tipo de actividad 
Gasto 
energético: 
kcal/kg de 
masa y 
minuto 
Dormir 0.018 
Aseo (Lavarse, vestirse, 
ducharse, peinarse, etc.)  
0.050 
Barrer 0.050 
Fregar el suelo 0.065 
Limpiar cristales 0.061 
Hacer la cama 0.057 
Lavar la ropa 0.070 
Lavar los platos 0.037 
Limpiar zapatos 0.036 
Cocinar 0.045 
Planchar 0.064 
Estar sentado (leyendo, 
Escribiendo, conversando) 
 
0,028 
Estar de pie (esperando, 
Charlando) 
0.029 
Comer 0.030 
Estar tumbado despierto 0.023 
Bajar escaleras 0.097 
Subir escaleras 0.254 
Conducir un coche 0.043 
Montar en bicicleta  0.120 
Bailar 0.070 
Jugar al futbol 0.137 
Jugar baloncesto 0.140 
Jugar vóleibol 0.120 
Nadar a braza 0.106 
Correr (8 a 10 km) 0.151 
Caminar (5 km) 0.63 
Trabajo ligero(empleados de 
Oficina, profesionales, comercio) 
0.031 
Trabajo activo (industria ligera, 
Construcción ligera, trabajos 
agrícolas, pescadores, etc.) 
0.049 
Trabajo muy activo (cavar, 
peones Leñadores, soldados en 
maniobras, construcción fuerte, 
mineros, metalúrgicos, atletas) 
0.096 
Tabla para Actividad 1.  Actividad y gasto energético, 
datos elaborados a partir de datos de F Grande Covián; 
(2) Calculados para el hombre. En el caso de la mujer hay 
que reducir un 10%. 
Alimento  Porc. 100 
g valor 
kcal 
Ración 
personal 
kcal 
Arroz blanco cocido 130   105 gr 136 
Pan 266    3 
Tajadas 
200 
Pechuga Pollo al 
horno sin piel  
164    86 g 141 
Pernil de pollo 245 86 g 152 
Carne de res 290 85 g 244  
Huevo revueltos 212   2 Huevos 199 
Huevos fritos 193   1 Huevo 77 
Aguacate  160 Tajada 16 
Papa salada 70     2 
Papas peq. 
238 
Papa a la francesa 174   150 g 261 
Ensalada de Verduras 
 mixtas 
17 55 g 9 
Sopa de verduras 30 1 Porción 
241 g 
72 
Lechuga 14   55 g 8 
Limonada 40 Taza 240 
ml 
99 
Pepino 15   50 g 8 
Carne de cerdo 271 85 g 230 
Carne de pato 132 85 g 112 
Carne de conejo 136 85 g 116 
Habichuelas 31 1 Taza 34 
Frijoles rojos 337 1 Taza 620 
Garbanzos 180 82 g 148 
Plátano frito 252 1 Tajada 68 
Gelatina 62   1 Taza 149 
Café con leche 33 Taza 68 
Café 2 Taza tintera 4 
Calabacín  16 150 g 24  
Jugo de naranja 45 1 Taza 112 
Jugo de maracuyá 51 Taza 126 
Jugo de piña 53 Taza 132 
Espaguetis cocidos 124   150 g 186 
Arveja verdes cocidas 101 82 g 83 
Hamburguesa de 
rés de 1/4 de lb.  
262 1 Porción 
de 255 g 
668 
Tabla de Actividad 2. Alimento y su valor energético en kcal, 
construida a partir de [http://www.fatsecret.cl/calor%C3%ADas-
nutrici%C3%B3n/ ]  ó el  software contador de calorías de 
fatsecret para Android. 
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4.2 Actividades de Orientación Docente 
 
Para la construcción de las actividades de orientación del docente, en el proceso de 
apoyo en la enseñanza de la Presión y la Energía, se tuvieron en cuenta los 
siguientes elementos:  
 
4.2.1 Datos Iniciales y Presentación 
Espacio de la planeación donde se da a conocer a quién va dirigido y quién la 
elaboró. Además en que periodo se desarrollara. Por ejemplo:   
 
Tabla 4-1: Datos iniciales de la planeación de las prácticas.  
 
PLANEACIÓN DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES FISICA  
UNIDAD:  Energía. 
 
4.2.2 Logros 
Es la meta a alcanzar en el proceso formativo del estudiante, para lo cual se requiere 
la apropiación de un conjunto de competencias.  
 
4.2.3 Competencias 
Es la capacidad para la construcción y reconstrucción conceptual, que permite 
interpretación-acción y todo lo que hace posible este proceso, en un contexto que 
involucra al individuo y su colectividad. En el marco de las ciencias naturales según el 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL COLOMBIANO, se plantea tres básicas que 
son: Identificar, indagar y explicar.  
 
4.2.4 Operaciones Mentales 
Grupo de procesos de interiorización de un individuo con el fin de desarrollar 
conocimiento estructurado, a partir de un estimulo externo o interno.  
 
4.2.5 Idea Fuerza 
Es un breve grupo de metas en donde se puede indicar los conceptos a trabajar y 
sus aplicaciones en la cotidianidad, es un planteamiento eje sobre el cual se tornarán 
las actividades del proceso de enseñanza-aprendizaje, y tiene como base ser una 
CREADO POR: 
ORIENTADO POR: 
Yeison Javier Cuesta 
Carlos Joel Perilla 
Grado Décimo Trimestre 3º  
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pretensión de lo que posiblemente se va a llevar a cabo en el desarrollo educativo. La 
idea fuerza permite generar un punto de reflexión y orientación para los alcances de la 
propuesta entre lo que se quiere y puede enseñar; este proceso en ocasiones es 
implícito, no obstante para esta propuesta se consideró materializarlo. 
 
4.2.6 Pregunta Problémica 
Es el planteamiento general a resolver a lo largo del estudio del concepto, el 
interrogante clave que encierra un constructo amplio, que se pretende que el estudiante 
explore y apropie al trabajar en su solución, por ende éste dirige el trasfondo de todas 
las actividades durante el proceso. 
 
4.2.7 Subproblemas 
Son preguntas más especificas de la misma pregunta problémica, las cuales al ir 
trabajándolas acercan al estudiante a resolver el interrogante más general. 
 
4.2.8 Concepto Estructurante y  Conceptos Enlazantes 
 
 Concepto Estructurante: es el concepto concreto que se pretende que el 
estudiante apropie, a partir de las actividades y enfoques planteados en la 
propuesta. 
 
 Conceptos Enlazantes: son los aquellos que intermedian y conducen hacía los 
conceptos estructurantes, son planteamientos necesarios en el desarrollo de 
interrelaciones conceptuales.   
 
4.2.9 Fechas y Recursos 
Es el marco temporal y material de la propuesta, donde se ajusta el tiempo en 
sesiones en horas de 60 minutos, además se proponen las herramientas tangibles de 
clase diferentes a las cotidianas.  
 
4.2.10 Indicadores de Logro 
Es una estructura que permite reconocer aspectos concretos en el desarrollo del proceso 
educativo, en relación al avance conceptual y actitudinal del estudiante.  
 
 
Capítulo 4 63
 
 
 
4.2.11 Actividades de Inicio, Desarrollo y Evaluación 
 Actividades de Inicio 
Es el espacio donde se introducen los objetivos y la propuesta de trabajo a los 
educandos, dentro de este esquema por lo general se presenta y solicita a los 
estudiantes la solución de preguntas problema y los subproblemas, con el fin de 
identificar los previos conceptuales; los educandos discuten acerca de los mismos 
y el maestro es un moderador que no interviene aún en la construcción y 
reconstrucción conceptual. 
 
 Actividades de Desarrollo 
Es el espacio donde se realiza la construcción y reconstrucción conceptual, son 
todas las actividades realizadas entre el docente y el estudiante, con el objetivo 
de desarrollar las competencias necesarias en el proceso académico, las cuales 
se desarrollan a partir del análisis teórico y las pautas de solución a las 
preguntas problema.  
 
 Actividades de Evaluación 
Es un proceso constante el cual tiene como fin la medición en el desarrollo de 
competencias por parte de los estudiantes, la evaluación debe ser un desarrollo 
reflexivo el cual sirva para determinar debilidades y fortalezas, de tal manera 
que con base a los resultados se puedan plantear métodos de mejoramiento y 
profundización. Al planificar la continuidad de la evaluación en la propuesta, se 
diseñaron procesos de este tipo para analizar el desarrollo de la enseñanza-
aprendizaje, de cada una de las competencias según el concepto estudiado.  
 
Nota: las actividades de inicio no se evalúan pues es la fase de exploración de 
preconceptos y aún no se ha llevado a cabo la construcción ni reconstrucción 
conceptual. 
 
 Actividad de Finalización 
Es la actividad de cierre donde se retoman y plantean de nuevo las preguntas 
problémicas y subproblemas a los estudiantes, esperando que se evidencie el 
cambio conceptual en relación a la primera vez que se abordaron.  
 
4.2.12 Ejemplo Orientador  
Se explica al docente el desarrollo de la práctica experimental, a partir de una situación 
particular, esto con el fin de preparar al maestro en su proceso de enseñanza de 
presión y energía utilizando ésta alternativa. A continuación se presentan las actividades: 
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PLANEACIÓN DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES FISICA  
CREADO POR: 
ORIENTADO POR: 
Yeison Javier Cuesta 
Carlos Joel Perilla 
Grado Décimo Trimestre 3º  
UNIDAD:  PRESIÓN. 
LOGROS:  1. Identificar la relación entre presión y magnitud de la fuerza, y presión y área de contacto. 
     2. Analizar y describir la presión ejercida por los pies al suelo, cuando se está de pie en reposo.   
COMPETENCIAS:  Identificar , indagar, predecir, explicar, procedimental y socio-cognitivo. 
OPERACIONES MENTALES: Analizar  y sintetizar, argumentar y sustentar, identificar y transferir , proponer. 
IDEA FUERZA:  El análisis de la presión permite adelantar la identificación de  procesos físicos presentes en nuestra cotidianidad, conllevando a 
un mayor autoreconocimiento de nuestra relación con la naturaleza y de las leyes que la rigen. 
PREGUNTA PROBLEMA:     ¿De qué dependerá la presión ejercida sobre el suelo por los pies de Pie Grande? 
SUBPROBLEMAS: 
1. ¿Sí Pie grande se mantiene de pie normalmente y luego se pone en puntitas, cómo cambiará su presión sobre el suelo? 
2. ¿Si a la bestia se le da de comer una gran ración de comida diaria, cómo variará la presión sobre el suelo durante un par de 
meses? 
CONCEPTO ESTRUCTURANTE:  Presión  
CONCEPTOS ENLAZANTES: Fuerza, 
área y peso. 
FECHA ACTIVIDADES: INICIO, DESARROLLO Y EVALUACIÒN 
INDICADORES DE 
LOGRO 
RECURSOS 
Sesión 1 
  
ACTIVIDADES DE INICIO 
Se inicia con la presentación del objetivo de la actividad de laboratorio y su primera 
parte, donde se plantean las preguntas problema y los subproblemas, a partir de lo 
anterior se solicita al educando que conteste algunos cuestionamientos partiendo de sus 
previos conceptuales donde ellos discuten acerca de los mismos y maestro es un 
moderador que no interviene aún en la construcción y reconstrucción  conceptual.  
Luego se solicita a los estudiantes socializar sus respuestas. 
 
IDENTIFICAR 
Reconoce y analiza 
características cualitativas 
y cuantitativas de 
procesos o eventos 
implícitos o explícitos de 
la presión. 
Aula 
Actividad para el Docente Laboratorio de Presión 
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Sesión  
2, 3, 4, 5 
y 6 
ACTIVIDADES DE DESARROLLO 
Sesión 2: Se presenta la segunda parte de la actividad, para lo cual el docente va 
retomar y reformar los preconceptos de sus educandos a lo largo del desarrollo de la 
misma. Inicialmente se asesora el proceso de  pintar los pies con tempera y 
plasmarlos en las cartulinas. (CALIFICABLE) Nota 1. 
Sesión 3: Se orienta la parte correspondiente a la distribución de las áreas de las 
figuras, las cuales componen la planta de los pies plasmadas en las cartulinas.  Se 
propone como actividad extraclase el cálculo de las áreas de las figuras y la sumatoria 
total. (CALIFICABLE) Nota 2. 
Sesión 4 y 5: Se acompaña la medición de la masa de cada estudiante y se apoya el 
proceso para calcular la magnitud del peso. Se conceptualiza la presión utilizando el 
material desarrollado por los estudiantes. Para la explicación del docente se utiliza 
como herramienta un mapa conceptual para enlazar el concepto a otros, con el fin de 
relacionar las estructuras mentales de los educandos. Además se enfatiza en la parte 
gráfica. Se propone como actividad extraclase el cálculo de la presión que ejercen sus 
pies al suelo cuando se encuentra de pie en reposo. Nota 3. (CALIFICABLE) 
Sesión 6: Determinar en términos de porcentaje el área efectiva que toca el suelo. 
INDAGAR E IDENTIFICAR 
Reconoce, Abstrae e 
interpreta información de 
la demostración 
experimental, 
relacionándola con 
aproximaciones teóricas 
que involucran la presión. 
• 2 Octavos 
de 
cartulina.  
• Pincel.  
• Tempera 
no importa 
el color. 
• Lápiz.  
• Micropunta 
• Regla. 
• Bascula.  
 
 
Sesión  
7 y 8 
ACTIVIDAD DE EVALUACIÓN 
Resolución de situaciones de aplicación acerca de presión donde se solicita 
principalmente análisis. (CALIFICABLE).  Nota 4 
Después se hace retroalimentación de la prueba.  
ACTVIDAD DE FINALIZACIÓN  
Solución grupal al problema y subproblemas aplicando la conceptualización trabajada 
acerca del fenómeno y sus relaciones físicas; esto como actividad de cierre de la 
propuesta. 
EXPLICAR  
Explica y manipula las 
variables, fenómenos, 
eventos y procesos 
implícitos y explícitos de 
la presión utilizando de 
forma clara y concreta la 
matemática para expresar 
las ideas físicas. 
• Hojas 
milimetradas  
•calculadora 
 
 
A partir de las competencias propuestas aproximadamente según posibles cambios  debido a cuestiones 
institucionales se plantea el siguiente número de notas:    Identificar 1   Explicar 1    Indagar    2              
 
Actividad para el Docente
 
 
Ejemplo: Desarrollo de la práctica experimental:
 
1. Descálzate, y utilizando el pincel y la tempera pinta las plantas de sus pies, luego 
plásmalas en las cartulinas, ten cuidado de no moverte mientras estés de pie sobre los 
octavos, además de no repintar haciendo fuerza, ponte de pie de forma natural, retírate 
con cuidado y deja secar.
 
 
2. Empleando el lápiz, la regla y el compás divide el área pintada en figuras 
geométricas comunes como: cuadrados, rectángulos, 
figuras que ocupen la pintura pero sin salirte de ella). Numera las figuras.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aunque esta es una forma aproximada para calcular las áreas, es pertinente para el 
grado en el cual se trabaja la propuesta, ya que a este nivel no se ha enseñado el 
cálculo pero sí la geometría plana. 
 
3. Mide las aristas y los radios con esos datos calc
cada uno de los pies. (Separa los datos del pie izquierdo y derecho, ten cuidado con 
el manejo de unidades de medida).
 
 
Figura para Actividad 1. Pintando pies, pie pintado, plasmando en cartulina, huellas terminadas.
 
 
 
 
 
 
 
Figura Actividad
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medición es el registro de la respuesta de la naturaleza
 
 
triángulos y circunferencias. (has 
 
ula las áreas de cada figura para 
 
  
 2. Superficie de contacto de pies divididos en figuras geométricas.
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Actividad para el Docente
 
 
Recomendación: es necesario recordar a los educandos acerca de lo cuidadosos que 
deben ser al tomar las
 
4. Realiza la sumatoria de las áreas del pie izquierdo y derecho, ten en cuenta estos 
datos. luego suma el área aproximada de los dos pies, referenciando el valor total.
 
 
5. Utilizando la báscula 
Calculando la magnitud del peso.
 
 
Para tener en cuenta: 
unidades de medida, de ser necesario re
 
6. Posteriormente marca
se muestra a continuación:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Calcular en términos de porcentaje el área efectiva que toca el suelo,  se puede 
realizar de dos maneras:
a. Dividiendo la superficie clara en figuras geométricas, calcular su áreas, realizar 
sumatorias y finalmente calcular la relación con el área oscura.
b. Separar las superficies recortando aparte el área sombreada y clara; luego 
utilizando una bascula de precisión se masa cada papel por aparte, y se 
efectúa la relación entre las dos
 
 
 
 
 
 
 
Figura 
 Laboratorio de Presión
"Un experimento es una pregunta que la ciencia
medición es el registro de la respuesta de la naturaleza
 medidas y al registrarlas. 
ª"L
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recomendar a los educandos tener cuidado con el manejo de 
alizar factores de conversión. 
 de forma cuidadosa el contorno del pie sobre el papel como 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
para Actividad 3. Superficie efectiva y no efectiva de pies.
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PLANEACIÓN DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES FISICA 
CREADO POR: 
ORIENTADO POR: 
Yeison Javier Cuesta 
Carlos Joel Perilla 
Grado Décimo Trimestre 3º 
UNIDAD:  ENERGÍA. 
LOGROS:     1. Identificar la transformación de la energía. 
       2. Analizar y describir la relación entre gasto energético e ingesta. 
COMPETENCIAS:  Identificar , indagar, predecir, explicar, procedimental y socio-cognitivo. 
OPERACIONES MENTALES: Analizar y sintetizar, argumentar y sustentar, identificar y transferir, proponer. 
IDEAS FUERZA:  El análisis del principio de conservación de la energía  a partir del  gasto energético e ingesta de nuestro cuerpo, permite adelantar la 
identificación de  procesos físicos presentes en nuestra cotidianidad, conllevando a un mayor autoreconocimiento de nuestra relación con la naturaleza y 
de las leyes que la rigen. 
PREGUNTA PROBLEMA:     ¿De dónde obtengo mi energía? 
SUBPROBLEMAS: ¿Qué es más conveniente que coma un deportista para ganar energía, una porción de carne o una porción de habichuelas? y    
¿Por qué?. 
¿Será qué sí alguien en un sueño corre hasta el cansancio gastará energía? 
CONCEPTO ESTRUCTURANTE:  Energía 
CONCEPTOS ENLAZANTES: Transformación 
energética, gasto e ingesta. 
FECHA ACTIVIDADES: INICIO, DESARROLLO, REESTRUCTURACIÒN Y EVALUACIÒN 
INDICADORES DE 
LOGRO 
RECURSOS 
Sesión 1 
 
ACTIVIDADES DE INICIO 
Se inicia con la presentación del objetivo de la actividad de laboratorio y su primera parte, 
donde se plantean las preguntas problema y los subproblemas, a partir de lo anterior se 
solicita al educando que conteste algunos cuestionamientos partiendo de sus previos 
conceptuales donde ellos discuten acerca de los mismos y el maestro es un moderador que 
no interviene aún en la construcción y reconstrucción  conceptual.  Luego se solicita a los 
estudiantes socializar sus respuestas. 
IDENTIFICAR 
Reconoce y analiza 
características cualitativas y 
cuantitativas de procesos o 
eventos implícitos o 
explícitos de la energía. 
Aula 
Sesión 
2, 3, 4, 5 y 6 
ACTIVIDADES DE DESARROLLO 
Sesión 2: Se comienza la segunda parte de la actividad, para lo cual el docente va retomar 
y reformar los preconceptos de sus educandos a lo largo del desarrollo de la misma. 
Inicialmente se asesora el proceso de cálculo de gasto energético diario, utilizando un concreto 
INDAGAR E IDENTIFICAR 
Reconoce, abstrae e 
interpreta conceptos, 
relacionándolos con 
• Papel  
milimetrado. 
• Regla. 
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marco teórico y la tabla que indica el gasto en kcal por actividad. (CALIFICABLE) Nota 1. 
Sesión 3: Se orienta la parte correspondiente al cálculo de la tasa metabólica en reposo 
(CALIFICABLE) Nota 2. 
Sesión 4:. Utilizando tablas con los valores energéticos de los alimentos se orienta la 
determinación del valor calórico de la ingesta consumida diaria.  (CALIFICABLE) Nota 3. 
Se propone como actividad extraclase el desarrollo de la gráfica de gasto e ingesta en función del 
tiempo, y el análisis de la misma en términos del principio de transformación de la energía.  
(CALIFICABLE) Nota 4 
aproximaciones teórico-
experimentales que 
involucran la Energía. 
• Colores. 
• Lápiz. 
• Calculadora 
 
 
Sesión 
7 Y 8 
ACTIVIDAD DE EVALUACIÓN 
Resolución de situaciones de aplicación acerca de Energía donde se solicita principalmente 
análisis. (CALIFICABLE).  Nota 5 
Después se hace retroalimentación de la prueba. 
ACTIVIDAD DE FINALIZACIÓN 
Solución grupal al problema y subproblemas aplicando la conceptualización trabajada acerca del 
fenómeno y sus relaciones físicas; esto como actividad de cierre de la propuesta. 
EXPLICAR 
Explica fenómenos y 
manipula las variables de 
los eventos y procesos 
implícitos y explícitos de la 
energía utilizando de forma 
clara y concreta la 
matemática para expresar 
las ideas físicas. 
Hojas 
milimetradas y 
calculadora. 
 
 
 A partir de las competencias propuestas aproximadamente según posibles cambios  debido a cuestiones institucionales se 
plantea el siguiente número de notas:    Identificar   1 notas      Explicar 1 notas      Indagar  3 notas 
 
Ejemplo: Situación particular, datos  Sexo: Masculino.   Edad: 26 años     Masa: 70 kg    Talla: 169 cm     Actividad: Docente 
 
1. CÁLCULO DE GASTO ENERGÉTICO DIARIO 
A partir de tablas que indican el gasto en kcal por actividad 
 
Tipo de actividad 
Gasto energético: 
Kcal/kg de masa y 
minuto 
Dormir 0.018 
Aseo (Lavarse, vestirse, ducharse, peinarse, 
etc.)  
0.050 
Barrer 0.050 
Pasar aspiradora 0.068 
Fregar el suelo 0.065 
Limpiar cristales 0.061 
Hacer la cama 0.057 
Lavar la ropa 0.070 
Lavar los platos 0.037 
Limpiar zapatos 0.036 
Cocinar 0.045 
Planchar 0.064 
Coser a maquina 0.025 
Estar sentado (leyendo, Escribiendo, 
conversando, Jugando cartas, etc.) 
 
0,028 
Estar de pie (esperando, Charlando) 0.029 
Comer 0.030 
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Estar tumbado despierto 0.023 
Bajar escaleras 0.097 
Subir escaleras 0.254 
Conducir un coche 0.043 
Conducir una moto 0.052 
Tocar piano 0.038 
Montar a caballo 0.107 
Montar en bicicleta  0.120 
Bailar 0.070 
Bailar vigorosamente 0.101 
Jugar al tenis 0.109 
Jugar al futbol 0.137 
Jugar al ping-pong 0.056 
Jugar baloncesto 0.140 
Jugar vóleibol 0.120 
Nadar a braza 0.106 
Nadar de espalda 0.078 
Correr (8 a 10 km) 0.151 
Caminar (5 km) 0.63 
Pasear 0.038 
Trabajo ligero(empleados de Oficina, 
profesionales, comercio, etc.) 
0.031 
Trabajo activo (industria ligera, 
Construcción ligera, trabajos agrícolas, 
pescadores, etc.) 
0.049 
Trabajo muy activo (cavar, peones 
Leñadores, soldados en maniobras, 
construcción fuerte, mineros, 
metalúrgicos, atletas, bailarines, etc.) 
0.096 
Tabla  para Actividad 1 .  Actividad y gasto energético, datos elaborados 
a partir de datos de F Grande Covián; (2) Calculados para el hombre. En 
el caso de la mujer hay que reducir un 10%. 
 
 
Para realizar el cálculo del gasto energético diario es necesario realizar 
la siguiente operación. 
 
TH: Tiempo en horas en el cual se hace la actividad. 
GEAC : Gasto energético por actividad kcal/kg de masa y minuto. 
 
	
	60	í	
		
	"	 
 
De acuerdo con lo anterior, para este caso particular se obtiene la 
siguiente tabla: 
 
 Si se tratara de una mujer de la misma masa e igual actividad, las 
necesidades energéticas se verían reducidas en un 10%, es decir, 
resultarían ser 2852.33 kcal. 
 
 
Horario  
 
Actividad 
Gasto energético 
kcal/kg de masa 
y minuto 
Tiempo 
Horas 
Gasto 
Energético 
(kcal)  
4:10 am a 5:00 am Aseo 0.050 5/6 175 
5:00 am a 5:10 am Hacer cama 0.057 1/6 39.9 
5:10 am a 5:20 am Desayunar  0.030 1/6 21 
5:20 am a 5:30 am Caminar 0.063 1/6 44.1 
5:30 am a 6:00 am Estar sentado 0.028 1/2 58.8 
6:00 am a 6:15 am Caminar 0.063 1/4 66.15 
6:15 am a 9:15 am Trabajo ligero 0.031 3 390.6 
9:15 am a 9:25 am Medias nueves 0.030 1/6 21 
9:25 am a 12:25 am Trabajo ligero 0.031 3 390.6 
12:25 pm a 12:40 pm Caminar 0.063 1/4 66.15 
12:40 pm a 1:10 pm Estar sentado 0.028 1/2 58.8 
1:10 pm a 1:20 pm Caminar 0.063 1/6 44.1 
1:20 pm a 1:35 pm Almuerzo 0.030 1/4 31.5 
1:35 pm a 1:40 pm Aseo  0.050 1/12 17.5 
1:40 pm a 2:30 pm Lavar platos 0.037 5/6 129.5 
2:30 pm a 5:30 pm Estar sentado 0.028 3 352.8 
5:30 pm a 5:40 pm Merienda 0.030 1/6 21 
5:40 pm a 7:40 pm Estar sentado 0.028 2 235.2 
7:40 pm a 7:55 pm Cenar 0.030 1/4 31.5 
7:55 pm a 9:55 pm Estar sentado 0.028 2 235.2 
9:55 pm a 10:00 pm Aseo 0.050 1/12 17.5 
10:00 pm a 10:10 pm Recostado  TV 0.023 1/6 16.1 
10:10 pm a 4:10 am Dormir  0.018 6 453.6 
2917.6 
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2. CÁLCULO DE TASA METABÓLICA EN REPOSO 
Por método de Harris-Benedict 
 
TMR = 66 + 13.7	x	Masa + 5	x	Talla − 6.8	x	Edad 
TMR = 66 + 13.7x70 + 5x169 − 6.8x26 = 1693.2	 kcaldía  
 
3. CÁLCULO DEL VALOR CALÓRICO DE LA INGESTA 
CONSUMIDA DIARIA. 
 
Alimento  Porc. 100 
g valor 
kcal 
Ración personal kcal 
Arroz blanco cocido 130   105 gr 136 
Pan 266    3 Tajadas 200 
Pechuga Pollo al horno sin piel  164    86 g 141 
Pernil de pollo 245 86 g 152 
Carne de res 290 85 g 244   
Huevo revueltos 212   2 Huevos 199 
Huevos fritos 193   1 Huevo 77 
Aguacate  160 Tajada 16 
Papa salada 70    2 Papas peq. 238 
Papa a la francesa 174   150 g 261 
Ensalada de Verduras 17 55 g 9 
Sopa de verduras 30 1 Porción 241 g 72 
Lechuga 14   55 g 8 
Tomate 18 3 Rebanadas 17 
Limonada 40 Taza 240 ml 99 
Pepino 15   50 g 8 
Carne de cerdo 271 85 g 230 
Habichuelas 31 1 Taza 34 
Frijoles rojos 337 1 Taza 620 
Garbanzos 180 82 g 148 
Plátano frito 252 1 Tajada 68 
Gelatina 62   1 Taza 149 
Cereal granola 490 40g 196 
Galletas de avena 435 30 g 130 
Café con leche 33 Taza 68 
Café 2 Taza tintera 4 
Calabacín  16 150 g 24   
Jugo de naranja 45 1 Taza 112 
Jugo de maracuyá 51 Taza 126 
Jugo de piña 53 Taza 132 
Jugo de tomate 17 Taza 41 
Espaguetis cocidos 124   150 g 186 
Arveja verdes cocidas 101 82 g 83 
Hamburguesa de rés de 1/4 lb. 262 1 Porción de 255 g 668 
Tabla para Actividad 2. Alimento y su valor energético en kcal, construida a partir 
de [http://www.fatsecret.cl/calor%C3%ADas-nutrici%C3%B3n/ ]  ó el  software 
contador de calorías de fatsecret para Android. 
 
Utilizando la tabla anterior se realiza la sumatoria de calorías ingeridas 
en un día, de acuerdo a las ingestas ración personal realizadas por el 
individuo. 
 
 
 
 
 
Desayuno: Café tinto, pan, huevo frito, jugo 
de naranja. 
5:10 am a 5:20 am 393 
kcal 
Medias  
nueves:   
Jugo de maracuyá, pan y galletas 
de avena. 
9:15 am a 9:25 am 456 
kcal 
Almuerzo: Sopa de verduras, arroz blanco, 
pernil de pollo, aguacate, papa 
salada, ensalada mixta, plátano, 
calabacín y limonada. 
 
1:20 pm a 1:35 pm 
814 
kcal 
Merienda:   Gelatina y cereal granola. 5:30 pm a 5:40 pm 345 
kcal 
Cena:.   
 
Arroz blanco, espaguetis, carne de 
res, plátano, ensalada mixta y 
limonada. 
7:40 pm a 7:55 pm 742 
kcal 
 
2750 
kcal 
Actividad para el Docente Laboratorio de Energía 
 
"El experimentador que no sabe lo que está buscando no comprenderá lo que encuentra." 
  Claude Bernard  
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4. GRÁFICA DE LA RELACIÓN GASTO ENÉRGICO E INGESTA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO PARA UN DÍA NORMAL 
 
Utilizando la información que indica el gasto en kcal por actividad a partir de tablas y el cálculo del valor calórico de la ingesta consumida 
diaria, se elabora la siguiente gráfica en función del tiempo. 
 
 
Gráfica de Actividad 1. Gasto e ingesta energética (kcal) en una jornada diaria medida en horas para un individuo particular.
  
 
 
5. Breve Exploración de la Propuesta Didáctica  
La exploración tiene como fin poner en práctica la propuesta experimental, y de esta 
manera obtener algunas generalidades que indiquen una visión preliminar del proceso, 
que sirva para reflexionar y enriquecer a posteriori la alternativa de trabajo; en ningún 
momento se pretende realizar un estudio investigativo detallado de aula.   
 
La propuesta fue implementada en el IED Clemencia de Caycedo institución de carácter 
oficial, en la jornada mañana, ubicado en la dirección Cll 32 sur No 23-30 en la 
localidad de Rafael Uribe Uribe, con un curso de estudiantes de grado décimo con 
edades que oscilan entre 15 a 20 años. 
 
Cabe resaltar que las actividades son una herramienta didáctica del proceso, por tanto 
en todo instante es necesario el acompañamiento del docente como agente orientador. 
A continuación se expone lo que se evidenció en cada una de las prácticas: 
 
5.1 Aplicación de la Actividad de Presión  
  
5.1.1 Aplicación de la Actividad de Inicio 
Los estudiantes leyeron el contexto de la actividad y realizaron el análisis sobre las 
preguntas problema que se muestran a continuación: 
 
 ¿De qué dependerá la presión ejercida sobre el suelo por los pies de Pie 
Grande?. 
 ¿Sí Pie grande se mantiene de pie normalmente y luego se pone en 
puntitas, cómo cambiará su presión sobre el suelo? 
 ¿Si a la bestia se le da de comer una gran ración de comida diaria, 
cómo variará la presión sobre el suelo durante un par de meses? 
 
Capítulo 5 
 
A partir de los interro
posteriormente socializa
compañeros toma atenta 
conceptual, su labor fue
enfocada a la exploración
 
 
5.1.2 Aplicación de las 
En esta fase se llevo a cabo
la práctica respectiva, que inicio con:
 
 Acompañamiento y asesoría para pintar los pies con tempera para luego 
plasmarlos en las cartulinas.
 
Figuras 5-1:  Actividad de inicio, posibles soluciones a la pregunta problema y subproblemas acerca de presión. Lluvia de 
ideas escritas en el tablero (Preconceptos).
 
Figuras 5-2:  Fase inicial de la actividad de desarrollo.
gantes los educandos registraron sus planteamientos
ron en grupo en forma de lluvia de ideas, un
nota en el tablero, el docente no intervino
 organizar los espacios académicos. La actividad se encuentra 
 conceptual de los educandos acerca de presión.
Actividades de Desarrollo 
 la construcción y reconstrucción conceptual implementando 
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 individuales, 
o de sus 
 en la discusión 
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Fue importante la aclaración a los estudiantes en cómo realizar la actividad, 
principalmente en el marcar los pies en la cartulina y en indicar que no debían alterar 
su resultado (rellenar con p
Con este proceso se obtuvo la figura de contacto con el suelo
estudiante está apoyado en sus dos pies.  
 
 Orientación de la distribución de la figuras de las plantas de los pies en formas 
geométricas comunes (circulo, triangulo, rectángulo cuadrado) y medición de masa
 
Fue importante señalar que
en figuras geométricas, las cuales fueron
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ya teniendo dividido en figuras 
estudiantes cómo se calculan las áreas y
 
Figuras 5-3:  Resultado de la fase inicial de la actividad de desarrollo. 
intura lo plasmado para ajustar a un modelo de píe).  
 
 se debía tratar de cubrir la mayor cantidad de área de pie 
 numeradas para ordenar. 
geométricas las huellas, el docente recordó a sus 
 la sumatoria. Se propuso
 
 
 
 
  
Figuras 5-4:  Huellas de un estudiante divididas en 
figuras geométricas. 
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(Huella), cuando un 
.   
 
 como actividad en 
Capítulo 5 
 
clase y extraclase el cálculo de todas las áreas, la sumatoria total por píe y total de 
los dos píes; en este proceso se a
 
Luego el docente revisó junto con los educandos los cálculos y la sumatoria de las 
áreas. 
 
 Orientación del concepto de presión por parte del docente utilizando 
actividades y el material desarrollado por los e
 
Se realizó la explicación empleando como herramienta un mapa conceptual para enlazar 
el concepto de presión, área y magnitud del peso, con el fin de relacionar las 
estructuras mentales de los edu
de medida. El maestro especificó y aclaró la interrelación de variables en términos 
matemáticos y enfatizó constantemente 
respectivamente.  
 
• Orientación en la med
presión ejercida por los píes al suelo.
 
Figuras 5-5:  Cálculos de  
 
Figuras 5-6: Cálculo de la magnitud 
del peso y de la presión, realizado 
por un estudiante. 
compañó y orientó a los estudiantes.
studiantes. 
candos, en este esquema además se detallan unidades 
en el análisis gráfico entre la
ición de la masa, cálculo de la magnitud del peso y la 
 
 
Se acompañó a los estudiantes en la medici
masa, y se aclararon algunas dificultades en cua
unidades de medida para obtener el
magnitud del peso en Newton. Se propuso como actividad 
extraclase el cálculo de la presión que ejercen sus pies 
al suelo cuando se encuentra de pie en 
proceso se orientó y aclararon dudas de 
Tanto el educador como sus educandos revisaron algunas 
presiones netas obtenidas y a partir de ello se realizó 
discusión analítica en términos de las variables
 
áreas por pie. 
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las 
 P, F y A, 
ón de su 
nto a las 
 cálculo de la 
reposo; en este 
los estudiantes. 
 trabajadas. 
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 Determinación en términos de porcentaje del área efectiva que toca el suelo. 
 
En la actividad los educandos encontraron dos métodos sin embargo los estudiantes se 
inclinaron por este: Marcaron de forma cuidadosa el contorno del pie sobre el papel, 
luego separaron las superficies recortando aparte el área fraccionada y la no dividida; 
después utilizaron una bascula de precisión y así midieron la masa de cada papel por 
aparte, luego se efectuó la relación entre las dos; el docente orientó el proceso 
solucionando dudas y ejecutando procesos reflexivos a partir de lo obtenido.  
 
5.1.3 Aplicación de las Actividades de Evaluación 
El proceso fue constante a lo largo de las actividades de desarrollo, sin embargo como 
una propuesta final evaluativa se implementó la sección de la actividad " Reto para 
analizar y resolver", en ésta última el docente acompañó a sus estudiantes más no 
intervino en la solución de las situaciones. Las evaluaciones fueron diseñadas en 
relación a los niveles de competencias de los educandos, de esta manera fue 
clasificado y ejecutado: 
 
Tabla 5-1: Notas por competencia para la práctica de Presión. 
 
Identificar 1 nota Explicar 1 nota      Indagar        2 notas 
 
5.1.4 Aplicación de la Actividad de Finalización 
Se presentó la parte final del contexto, y se concluyó las diferentes etapas planteando 
nuevamente las preguntas problémicas propuestas al inicio del proceso, esto con el fin 
de evidenciar los cambios conceptuales en los estudiantes. 
 
5.2 Aplicación de la Actividad de Energía 
 
5.2.1 Aplicación de la Actividad de Inicio 
Los estudiantes leyeron el contexto de la actividad y realizaron el análisis sobre las 
preguntas problema que se muestran a continuación: 
 
 ¿De dónde obtengo mi energía? 
 ¿Qué es más conveniente que coma un deportista para ganar energía, 
una porción de carne o una porción de habichuelas? y ¿Por qué?. 
Capítulo 5 
 
 ¿Será qué sí alguien en un sueño corre hasta el cansancio gastará 
energía? 
La actividad se encuentra enfocada a la exploración de los previos conceptuales de los 
estudiantes acerca de la 
particulares, posteriormente
sus compañeros toma atenta nota en el tablero. 
 
 
5.2.2 Aplicación de las 
En esta fase se llevo a cabo
la práctica respectiva, que inicio con:
 
 Acompañamiento y asesoría en el proceso de
 
 
 
Figuras 5-7:  Actividad de inicio, posibles soluciones a la pregunta problema
ideas escritas en el tablero (Preconceptos)
 
Figuras 5-8: Construcción de la 
tabla para el cálculo del gasto 
energético diario.   
energía. Los educandos registraron
 socializaron al grupo en forma de lluvia de ideas y uno de 
 
Actividades de Desarrollo 
 la construcción y reconstrucción conceptual implementando 
 
l cálculo de gasto energético diario.
 
 
El docente solicitó a sus estudiantes realizar una tabla con 
cinco columnas, para que allí registraran la lista de las 
actividades diarias, indicando horario de
además les explicó cómo utilizar la tabla 
gasto energético", para que así pudieran identificar las 
actividades y relacionar el dato del gasto 
de masa y minuto. 
 
 
 
 y subproblemas acerca de energí
.   
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 sus planteamientos 
 
 actividad y tiempo, 
anexa "actividad y 
energético kcal/kg 
a. Lluvia de 
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 Orientación conceptual 
actividades y el material elaborado
 
Se realizó la explicación empleando como herramienta un 
mapa conceptual que enlaza
el enfoque que se le ha pretendido dar a la práctica de 
energía, por tanto se relaciona el gasto energético diario, el 
valor energético de la ingesta diaria, gasto metabólico en 
reposo, termogénesis inducida por la dieta y el gast
energético por actividad física
estudiantes, la forma 
energía requerida para realizar diversas tareas en un 
determinado tiempo, y el gasto energético diario. 
maestro indicó cómo se puede realizar el cálculo de la tasa 
metabólica en reposo por el método Harris
 
 Asesoría para la determinación del valor calórico de la ingesta consumida diaria.
 
Fue el espacio donde 
una detallada lista de los
asociaban cada comida e
para ello se implementó
 
 Explicación para la construcción de la g
función del tiempo para un día normal
 
 
Figuras 5-10: Estudiante g
gasto energético (kcal) e ingesta en 
función del tiempo (horas). 
por parte del docente acerca de la energía
 por los estudiantes. 
ra los conceptos necesarios para 
o 
. Luego el docente orientó a sus 
cómo se calcula la totalidad de la 
Además el 
-Benedict.  
el profesor orientó y solicitó a sus educand
 alimentos ingeridos en un día de su cotidianidad, donde 
n un horario determinado con el valor energético de la ingesta,
 la tabla anexa "alimento y su valor energético 
ráfica de la relación gasto enérgico e ingesta en 
    
 
Se asesoró la actividad exponiendo 
objetivo al construir la gráfica, además de realizar
breve ejemplo; en el proceso se indicó que los datos 
de trabajo eran los obtenidos en el desarrollo del
gasto en kcal por actividad a partir
cálculo del valor calórico de la ingesta consumida 
diaria, para cada estudiante.  
 
 
 
Figuras 
energético
raficando 
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, utilizando las 
 
os la elaboración de 
 
en kcal".  
cuál era el 
 un 
 
 de la tabla, y el 
5-9: Cálculo del gasto 
.  
Capítulo 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posteriormente se desarrolló entre 
orientación del análisis acerca de las gr
 
5.2.3 Aplicación de las Actividades de Evaluación
Fue constante el proceso a lo largo de las actividades de desarrollo, sin embargo 
una propuesta final evaluativa se implementó la sección de la 
analizar y resolver", en ésta última el profesor 
intervino en la solución de las situaciones.  Las evaluaciones fueron diseñadas en 
relación a los niveles de competencias de los educandos, de esta manera fue 
clasificado y ejecutado: 
 
Tabla 5-2: Notas por c
 
Identificar 1 nota 
 
5.2.4 Aplicación de la 
Se presentó la parte final del contexto y se concluyó
nuevamente las preguntas problémicas 
de evidenciar los cambios conceptuales en los estudiante
 
 
 
 
 
Figuras 5
del tiempo, realizada por un estudiante
los estudiantes y el educador, la socialización y 
áficas obtenidas por los educandos.
 
acompañó a sus estudiantes más no 
ompetencia para la práctica de Energía. 
Explicar 1 nota      Indagar    
Actividad de Finalización 
 las diferentes etapas planteando 
propuestas al inicio del proceso, esto con el fin 
s. 
-11:  Gráfica de gasto e ingesta energética en función 
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cómo 
actividad " Reto para 
    3 notas 
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5.3 Reflexión de la Exploración de la Propuesta   
 
A continuación se presenta una reflexión general a partir de la implementación de la 
Propuesta Didáctica, desde una perspectiva colectiva entre los educandos participantes, 
el análisis se lleva a cabo en un ámbito cualitativo y no cuantitativo. Para analizar la 
exploración se tienen en cuenta los siguientes instrumentos brevemente descritos 
enseguida: 
 
Observación: “La observación surge como herramienta para responder a la necesidad 
de dar un conocimiento de los resultados de las acciones de los alumnos/as y de las 
causas que lo motivaron.”70 
 
Teniendo en cuenta la experiencia en la labor docente y la trascendencia que propone 
el autor acerca de la observación, se utilizó ésta en el proceso de reflexión de la 
exploración, identificando en los estudiantes: 
 
 Interés por explorar los elementos de las actividades en cada una de sus fases, 
debido a la variedad de elementos presentados por la propuesta.  
 Expectativa frente a la propuesta didáctica debido al uso de materiales diferentes 
a los de la clase magistral.  
 Extrañeza inicial de la relación entre las actividades propuestas y su proceso de 
aprendizaje de física, lo cual indica que es necesario trabajar más en la 
materialización del conocimiento.  
 Autorreconocimiento de su cuerpo. 
 Relación directa entre el cuerpo humano y los fenómenos físicos.   
 Motivación por la experimentación.  
 Curiosidad por conocer cómo es el comportamiento físico de su cuerpo. 
 Mayor concentración para hacer cada actividad, puesto que en el área de física 
difícilmente exploran otro tipo de clase diferente a la magistral, debido a la falta 
de espacios y recursos en la institución.  
 Participación activa en el desarrollo de la propuesta didáctica. 
 Interés por conocer otro tipo de fenomenologías a partir de propuestas didácticas 
similares. 
                                               
 
70 MIRANDA FERNÁNDEZ, C. y ANDRÉS, M. Propuesta Didáctica para el Aprendizaje en el Laboratorio 
Basado en Resolución de Problemas Reales. En: Enseñanza de las Ciencias Revista de Investigación y 
Experiencias Didácticas. Número Extra VIII Congreso Internacional sobre Investigación en Didáctica de las 
Ciencias 2009; p. 377.   
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Evaluación continua: implementada a lo largo del proceso excepto en la fase de inicio. 
De la evaluación se pudo obtener las siguientes características de los estudiantes: 
 
 Mayor y mejor análisis en las situaciones físicas estudiadas. 
 Materialización conceptual del fenómeno. 
 Ampliación del número de cuestionamientos orientados hacia la profundización. 
 Cuestionamiento de posibles variaciones en los sistemas físicos estudiados. 
 Planteamiento de hipótesis de comportamiento físico en el sistema estudiado, lo 
que permite observar que se refuerza la competencia predictiva en el estudio de 
la fenomenología.  
 Refuerzo en el desarrollo de competencias básicas para la física: argumentar, 
indagar y explicar. 
 Mejoramiento de resultados en el proceso evaluativo de la fenomenología 
estudiada, a diferencia de otras temáticas físicas de grado décimo trabajadas 
teóricamente en el aula vistas en periodos anteriores. 
 Según los resultados de la evaluación se puede observar que los educandos a 
partir de la propuesta didáctica afianzan su comprensión de la fenomenología, 
debido al proceso educativo reflexivo entre el educador y el estudiante, donde 
se implementa la orientación didáctica, teórica y práctica de las actividades 
experimentales. 
  
De la exploración de la propuesta se identificó que el docente:  
 
 Mantiene planificado su trabajo experimental, sin ser éste un modelo rígido del 
cual no se pueda realizar pequeñas variaciones según la necesidad grupal.  
 Impulsa el análisis de sus estudiantes debido a la orientación guiada hacia la 
reflexión.  
 Propone a sus estudiantes una forma novedosa en la manera como aborda los 
conceptos. 
 Plantea formas de evaluar donde se resalta el manejo de las competencias 
básicas para las ciencias naturales: argumentar, indagar y explicar. 
 Motiva a sus estudiantes hacía la materialización del conocimiento.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
6. Conclusiones y Recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
 Se diseñaron dos actividades experimentales para los estudiantes de grado 
décimo, acerca del estudio físico de la presión a partir de la interacción pies-
suelo, y de la energía vista desde la ingesta y el gasto energético del ser 
humano. El material didáctico mantiene actividades organizadas con el fin de 
lograr un proceso diverso, es decir, está conformado por un conjunto de 
elementos teóricos y prácticos que enriquecen la descripción, explicación y 
predicción de la fenomenología. Cabe resaltar que las actividades son una 
herramienta didáctica del proceso, por tanto en todo instante es necesario el 
acompañamiento del docente como agente orientador.  
 
 Se planificó las actividades que orientan al docente de física de grado décimo 
en el proceso de enseñanza de la presión y la energía, con el fin de lograr un 
acercamiento a la apropiación de los conceptos por parte de sus educandos. La 
actividades de orientación docente poseen un amplio grupo de elementos 
pedagógicos principalmente constructivistas, que proporcionan al maestro una 
estructura que persigue en todo momento el aprendizaje de sus estudiantes. 
 
 Se realizó una breve exploración de la propuesta didáctica diseñada en función 
de la comprensión, a un grupo de educandos de grado décimo. El proceso fue 
orientado por el educador y como herramienta didáctica se implementaron 
actividades de laboratorio; de allí se encontró que los estudiantes presentan 
expectativas frente a las prácticas experimentales planeadas, reflejando curiosidad, 
motivación e interés en la búsqueda del conocimiento, además avanzan en la 
adquisición de las competencias procedimental, identificar, indagar, explicar y 
predecir, evidenciándose en la participación activa, en el desarrollo de las 
  
 
actividades, en la elaboración de cuestionamientos y en el proceso de evaluación 
final.   
 Cuando se involucra, por una parte el trabajo del docente, por otra las 
actividades como herramienta del proceso y por otra los educandos, se genera 
una propuesta didáctica alternativa para la enseñanza de la presión y la energía, 
guiada hacia la comprensión y la reflexión de los estudiantes.  
6.2 Recomendaciones 
Se invita al lector a implementar las actividades de trabajo y a seguir las 
pautas presentes en el documento, con el fin de que esta propuesta se siga 
materializando y pueda aportar al desarrollo de la educación.  
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